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AESTRAK 

'Perancangan struktur menggunakan Bearing Wall System ini salah satunya benujuan 
untuk melengkapi dokumentasi bidang konsrruksi sehubungan dengan akan digunakannya 
peraturan dan 1.onanisasi gcmpa yang bam secara global di Indonesia yang sepenulmya aknn 
mengncu pada peraturan yang diakui secara lnternasional yakni Uniform Rwld111g Codf /9<)' 
ntau umumnya dising.kat L'IK'97. UBC"97 ini adalah pedoman perancangan yang berlaku di 
Amcrika Scrikar, dimaM salah sanmya tentang bangunan tahan r,empa umuk geduns. 
Adapun tujuan utarna dari UBC adalah membuat struktur tidak mntuh namun boleh 
mengalami kerusakan struk1ur dan juga kerusakan non struktural bila menerima gaya lateral 
yang besar ak ibm s~mpa. 

UnC l11CI11bA);i cmpat jCiliS sistern Struktur berdasarkan tingkat daktilitas Struktur. 
salah smu diantaranya adahh Bearing Wall SFiem . Bearing Wall system mcrupakan salah 
smu system struktur yang terdapat dalam UBC'97 dim~ma sistcm ini tidak hanya mnmpu 
menahan g.1ya lateral akibat gcmpa namun element S{ruktur tersebut juga mampu mcmikul 
beban lentur akibat gnyn g.r:witnsi. Selain in• juga sistem ini dirancang untuk beradn pada 
zona gempa kuat yai..'Tli berkisar antara zone 28-4 di dalam UBC"97. Untuk itulah maka 
dnlam tuga> al..hit 1111 srrukt\tr apartcmen sepuluh lantai dira11cang menggunakan shear wall 
sebagai elem~nt strukmr utama , dan gedung dirancang berada pada zone gempa k~~at yal-ni 
4 \.l~ngm~~t fuagsi shem- wall dalam sistem strul;tur ini, komponen strul.rur yang lain 
sepe11i pelat, tangga dan juga balol. tidal- dirancang sebagai struktur utama tetapi ~cb.1gai 
srruktur sekunder ) <mg hanya d1proporsikan menerima gaya gravitasi dan tidal- dirancang 
menenma ga~a gempn t.:muk itu dalam perhitungan analisanya dapat d1lakukan se-:am 
tecp•sah dan Strul.tur utama . namun <kmikian strukmr sel.unde( ini tetap mempengamhi dan 
menjadi bcban bagi srruktur utama. 

Dal:un analisa ga~ a gempa pengaruh sistem struktur sangatlah besar karena masing
masing sistem strui.1Ur mempunyai nilai R yang berbeda-beda, unruk bearing ''"II si:;tcm 
dengan shear wall ini menggunakan R = ~.5. Beban yang mensgunakan kombinasa gaya 
gempa harus dikalikan deng,an 1.1. Gaya g,empa yang terjadi terdiri dari gaya gcmpa 'enil-al 
dan gaya gempa horisomal . (r.!ya gempa vertikal didapatkan dari beban mati dtkalikan 
koefisien tertentu. Koefisicn gaya gcmpa horisontal diperhitungkan dengan faktor keandalan 
yang merupakan \ariable dari harga perbadingan gaya geser terbesar yang terjadi pada 
shcarw111l dc'Tlgan gaya geser total yang terjadi pada lantai tersebut. Pengaruh P-~ cfeJ,. dnlam 
mendesain Sheruwall p.:rlu dicek apakah pengaruh P-el efek perlu diperhirungkan atau tidal... 
Dari hastl perhiwngan kontrol drift terlihat bahwa pengaruh P-.6 efek tidak perlu dimasukan 
kedalam perhitungan desain Shearwall. 
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DAFTAR NOTASI 

- kedalaman tegangan blok cki,·akn 

- luas lanta1 dalam smuan m:. 

A, 

A~ 

A, 

- Juas pcnampang bet on yang mcnahan transver geser dalam satuan mm: 
, 

- luas pcnampang gross dalam saruan mm-. 

' = luas tulangan tanh. nonprcstn:ssed dalam satuan mm-

A , 

Av 

= luas tulangan tckan dalam satuan mm: 

- luas tulangan geser dalam jarak s, atau luas tulangan tcgak lurus 

tulangan tank lentur dalam jarak s unruk komponen lemur, satuan mm:. 

b = !.:bar JXnampang }ang t~n~kan dalam satuan mm 

1\, - Iebar "eb dalam satuan mm 

Cn = kodesien gempa, tabel 16-Q 

IJ - Beban Mati 

J - jarak dari sisi yang tt!nekan ke pusat tulangan dalam satuanmm. 

d, ~ ketebalan pcrmu!..aan beton yang dihitung dari sisi yang tertaril. h.e pusat 

tulangan dalam satuan mm 

d0 = diameter nominal tulangan dalam satuan mm. 

L = Beban Gempa 

1:, = modulus elastisitas beton dalam satuan MPa 

Ed, = modulus elastisitas balok hctOn dalam satuan MPa 

t:,, = modulus elastisitas pclat hcton dalam satuan MPa 

Eh - gaya gcmpa dari kontribusi norisontal 

El = kckakuan lentur komponcn tekan. 

E, -modulus elastisitas baja dalam satuan MPa 

E, = Gaya gcmpa estimasi maksimum 

E, - gaya g.:mpa dari l.ontribusi ~enikal 

F1, Fn, Fx = gaya gempa di Ieveii, n, :.. 

Ft ~ bagian dari gaya geser (V) yang diJXnimbangkan sebagai beban tcrpusat 

yang ditambahl.an !..e Fn 

I' . - l;uat tekan beton dalam satuan MPa 

fl - kuat leleh baja (tulangan) nonprestressed dalam satuan MPa 



fr = modulus repture beton dalam sRtuan MPa 

f.~ ~ tegangan )ang rerhitun~ pada kondt~i he han layan ($ervice) dalam 

satuan MPa 

g = percepatan gravitasi 

h - dimensi komponcn di omh yang dipertimhangkan dalam $atuan mm 

hi, hn, hx = tinggi dalam satuan m 

= faktor penting gempa diberikan di label !6-K 

lg =moment inersia !,'TOSS beton 

L = beban hidup 

It - panjang bentang di arah moment yang ditinjau, dihitung dari pu~t ke 

pusat kolom 

1: = panjang benr.an~ tt>~~l tum< I tithitunu tisui nuc:;$tt \:~ nltC:.RI l:nlon, 
• .... ... t 

I~ = pF~njsm.e. penynhnnn Jl!J.Angnn hook 

- !Jh x fal;tor moddlkn.~i 

1!, = f"'~!ln_!!. penynlurnn oa~ar .dnJam :.atuan mm, em, m. 

IJh = pan_iang pen,\'aluron untuk tulangan dengan <tandart hook 

±!!!m w.uanmrr., em. m.= f~,dh ! 5.4 . ./J<: dalam satuan Sl 

In = bentang ber~ih untuk mnmenJ .pn~itif. nt'eAtif Ainu t>A:n t'~''"' 
M = ma}Olirl!do.mruncnr maksimum 

Mu - moment herfa);tor p.ada penampang 

Pn = .kuat .a.k.'>ial nominal dcng;m ek.~entrisitas yang tetjadi 

Po = kuat aksial nominal dengan eksentris itas nol 

Pu - hP.hAn Ak<inl h<>rfAklnr rlr-neAn Ph~ntri.5ita.< y.aof,lerj;ldi .=: c!lPn 

R - koefesien numerik yang menunjukkan overstrength dan kapasiaas 

daJ.;tail sistem penahan gaya lareral diberikan di tabel 16-N arau 16-P 

r - rasio ~angdigunakan unruk meneotukan r 
<:, ~~. S-;; S;), S!: <:y = tit"' prnfil IAnAh oillJOjUkkan di tabeJ 16-J 

T - periode v.ihra.~i .fimd!lmc-ntAI r!AIAm <AIIIAn rl~ril.: 

V = £,lly., Ja1eral 1otal rencana 

Vu - gaya geser nori~nn ral d.i tinrlmr ~·nng <l ir inj n11 

V" = gaya .geser rencana di ringkat x 



Vc = ga\a g<:ser nominal untuk heron 

\\' = heban mati total gempa 

wi, wx - bagian dari \V yan!? herada di level i alau x 

-Y.;: - berm. j.eni!i b.eton -du\um ~tuan k.g. m 1 

\\'U = b<!han herfal-.'1or riar unit panjang halok a tau !iap unit Jua.<an pelat 

7 = faktor zone gcmpa diberibn di tabel 16-J 
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''~-~ = rli<pf~cemenl re<pon< ine!Jl.,li$ maksimum 

\; = displ:lcement respons rencana di l.:vel yang ditinjau 
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= E.:..Jb i E.:.t 
C; ~ a di arab I; 

a: =a dJ arah l: 

(1: - faktor 
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1.1 LA TAR BELAKANG 

UAU I 

J>EN J)AII li LliAN 

/'hNJ)IIJ/11/ II. IN /lAIII • 

Kepulauan Indonesia bcrada pada pertemuan empat l empe~g tektonik 

utama dunia, yaitu lempeng !Zurasm, lcmpcng Australia, lcmpcng Paslfik dan 

lcmpcng Filipina, yang bcrgcrak dcngan kcccpatan yang berbeda-beda. Kondisi 

gcologis yang demikian telah mcncmpatkan Indonesia sebagai salah satu wilayah di 

dunia dengan aktivitas gcmpa yang cukup tinggi, sekaligus merupakan wilayah 

tek tonik yang sangat aktif dan kompleks akibat adanya pcrtcmuan dun sistcm 

pcgunungan, yaitu pcgunungan Mcdi tcrania yang mcmhcntang dari pulau Sumatcm, 

Jawa, Bali sampa1 Nusa Tenggara dan sistem pcgunungan Pasifik yang tcrbentang di 

Pulau Hahnahera dan Sulawesi. lntcrakst antara keempat lempeng utama dan 

aktivitas vulkanik dua sistem pcgunungan tersebut menjadikan Indonesia scbagai 

salah satu negara yang rawan tcrhadap gempa. 

Gempa bumi merupakan suatu phenomena alam yang kcjadiannya sulit 

Llntuk diprediksi meskipun dcngan teknologi yang mutakhir sekalipun. Akibat yang 

diumbulkannya bisa sangat luas, baik tcrhadap aspek sosial, ekonomi, infrastruktur 

dan mungkin jiwa manusia itu sendm. llingga saaat ini kemajuan tcknologt dalam 

b1dang J..egempaan belum mampu untuk mcmprcdiksi tcrjadinya gcmpa, :;chmgga 

pcrs1apan dini (mitigasi) mcnghadapi bencana tcrscbut pcrlu dilakukan agar t1dak 

mcnjadikan malapetaka yang lcbih parah bagi kchidupan. Lain halnya .dcngan bunjir 

atau mclctusnya gunung bcrupi . kcdua phenomena tcrscbut rclatif lchih mudah 
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diprcd1ksJ kejadiannnya. Satu hal yang pcrlu d1sadari adalah bahwa bcncana alam 

tcrsebut tidak dapat dicegah a tau ditunda kehadirannya oleh man usia ataupun dengan 

tcknologi hasil karyanya. 

Karcna lokasinya yang rawan tcrhadap gempa, maka pcrnbangunan 

mfrastruktur di Indonesia akan mcnjadi mahal. Schingga komponcn biaya bangunan 

tahan gempa mempunyai pcrscntasc yang pcrlu diperhitungkan terhadap total biaya 

pcmbangunan. Selain infrastruktur, bangunan pcrkantoran, hotel. dan apartcmcn juga 

tumbuh dcngan pcsat, tcrutama d1 I..ota-kota bcsar. l3erkaitan dcngan aspck 

kcamanan dan jaminan invcstasi, bangunan-bangunan di atas harus dircncanakan 

scbagai bangunan tahan gcmpa. Jika tidak direncanakan dengan baik tcrhadap 

bahaya gempa, maka kerugian yang mungkin terjadi akan sangat bcsar, mcngingat 

tingginya rcsiko gempa di Indonesia 

Scbagai negara yang bcrcsi!..o scismik tinggi, lndones1a belum mcmpunya1 

Pcraturan Kcgcmpaan yang mcmadai. Pcraturan gempa yang ada sclama ini masih 

banyak kckurangan. Selain kurang didukung adanya jurnal-jurnal yang mcmadai, 

pcraturan terscbut masih mengandung hal-hal yang tidak scsu<li, misalnya pcmbagian 

wi layah gcmpa masih kasar. Hal in i tcrbukti berdasarkan pcnclitian tcrbaru, ada 

bcbcrapa wilayah yang ternyata ?.one gcmpanya lebih bcrbahaya dari yang tcrcanturn 

dalarn peraturan terscbut. 

Mernpcrhatikan kckurangan-kckurangan yang ada pada pcraturan gempa 

Indonesia, maka perlu diadakan pcnycmpurnaan peraturan gempa Indonesia. Karena 

pcrkcmbangan dunia saat ini rncnuntut adanya globalisasi, pcnycmpurnaan pcraturan 

gcmpa tcrscbut scdapat rnungkin harus mcngacu pada pcraturan yang diakui sccara 

intcrnasional dan didukung jurnal-jurnal yang mcmadai. Hal inilah yang mcndasari 
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pcmikiran putla Kont\:rcnsi Na~ional Rckayasu Kcgcmpaan Indonesia patla tanggal 

4-5 Nopembcr 1999 yang menghasilkan ~cscpakatan penting ~ehubungan dcngan 

pcnyempurnaan pcraturan kegcmpaan Indonesia. llasil kesepakatan tcrscbut tertuang 

dalam drafi pcraturan kcgcmpaan yang scpcnuhnya mengacu Uniform Urn/ding ("ode 

pacla 199i (li/JC /997). 

U11ijbrm /)uildinJ!. \ode yang biasanya disingkat UBC adalah pcdoman 

perancangan yang berlaku di Amcrika Scrikat, dimana salah satunya tentang 

bangunan tahan gcmpa untuk gcdung, dan sclalu diperbarui seuap uga tahun sckali 

mengikuti pcrkcmbangan gcmpa yang ada d1 wilayah tersebut. Ada pun tujuan utama 

dari UBC adalah mcmbuat struktur tidak runtuh namun botch mcngalami kerusakan 

struklUr dan juga kcrusakan non struktural hila menerima gaya lateral yang besar 

akibat gcmpa. 

UBC membagi cmpat jenis sistem struktur bcrdasarkan tingkat daktilitas struktur, 

tliantaranya adalah /Jearill¥, Wall System, llrnlchllg Wall System, ,'vtomen l?esistin}!. 

h"ltme System, da11 /)ual System. Ada pun pcngcrtiannya sebagai bcrikut : 

l. Bearing Wall System adalah sistcm struktur yang memiJ..ul sclain l"lCban gravitasi 

juga mem1kul gaya lateral akibat gcmpa. 

2. Building Frame System adalah sistern struktur yang beban gravi tasinya dipikul 

sepcnuhnya olch frame, scdangkan gaya Jateralnya dipikul olch dinding geser. 

3. J'vloment-Rcsistmg Frame System adalah sistem struktur yang hcban gravitasi dan 

gaya lateral dipikul scpcnuhnya oleh frame. 

4. Dual System adalah sistcm struktur yang gaya lateral dan gravitasinya ditcrima 

oleh space frame dan dinding ge~er, dimana space fmrnc mcnanggung minimal 



1'/c:NIJAIIl/U IAN IIAH I - 4 

25% dari gaya lateral yang terjadi bilu kcnyataan yang terjadi < 25% dan sisan)'<l 

dipikul olch dinding geser. 

Pada tugas akhir ini akan digunakan pcrancangan stru~tur bearing wall 

system dengan shear wall. Shear Wall sendm dianggap sebagai satu-satunya struktur 

yang mampu mcnahan gaya lateral ak1bat gcmpa. Shear Wall atau dinding geser ini 

bisa dilctukkan di tcngah-tcngah bangunan (inti/con:), di ujung-ujung gcdung, dan 

juga diantara ruang-ruang yang ada Dinding ini hiasanya mcncrus d;ui dasar atau 

hawah bangunan hingga bagian atas sampai mcmbcntuk kanulc"cr \Crtikal hila 

gedung tcr~ebut ~ngut tinggi, hingga guya yang dominan aduluh gaya lateral atau 

biasa disebut dcngan Tall Building. Tetapi karcna dalam tugas akhir ini akan 

di rancang struktur dengan bearing wall diillana bcrdasarkan UOC '97 section 16, 

pada label 16N discbutkan bahwa untuk sistcm bearing "all dcngan shear wall 

mcmpunyai kctinggian max 160 n ( kurang lcbih 50 m) dan bcruda pada zona kuat 

yakni antara 20 - 4, maka tidak akan d1gunakan shear wall dcngan kantilever 

mencrus. 

Pcrancangan struktur Ucanng Wall System dcngan shear wall mi 

disusun dalam rangka mcnyongsong bcr1akunya pcraturan baru kcgcmpaan 

Indonesia dan untuk melengkapi dokumcntasi mengenai bcrbagai macam 

pcrh itungan sistcm pcraneangan struktur tahan gcmpa. Scdangkan pcmakaian UBC 

1997 dalarn pcwncangan ini didasarkan pada ~enyataan bahwa pcraturnn kcgcmpaan 

Indonesia mcndatang akan mcngacu pada lJUC 1997. Sclmn 11u trend yang ada 

sckarang mcnuju kc arah pcngunaan UBC sccara luas. Misalnya pcraturan ACI 1999 

tclah memasukkan UBC 1997 kc dalam bagiannya. Dcmikian juga dengan 

International Building Code mcmasukkan 11turan-aturan dalam UBC scbagai 
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bagiannya. Karcna pcrancangan 101 <hpcruntukkan pcmakaian di Indonesia maka 

pembagian zone gempanya disesuaikan dengan kondisi Indonesia herdasarkan 

pcmbagian ?.one terharu yang tcrdara t tlalam l 'r<>~itling hasi l Konl'cn:n~i Nasional 

Rcknyasa Kcgcmpaan di 8andung 

1.2 I\IAKSUD DAN TlJJliAl' 

Adapun maksud dan tujuan dan tugas akhir ini adalah mcrancang sistcm 

stuktur bearing wall dengan sistem shear wall menggunakan pcraturan UBC 

(Uniform Building Code) ' 1997 dan Zonanisasi Gcmpa Indonesia yang baru. 

1.3 LINGKllP PEMBA IIASAN 

Dalam tugas akhir ini akan dibahas sccara detail tentang : 

• Perhitungan- perhitungan mulai dari asumsi pembebanan, desam dJmcnSI pelat, 

dcsam dimensi balok-kolom, pcngeccl.an drifi , dimensi shear wall , pcrhitungan 

rcaksi- reaksi dalam struktur menggunakan software, pcrancangan tulangan balok 

dan kolom, perancangan tulangan shear wal l dan lain-lain yang mcrupakan 

bagian atas struktur saja ("upper structure"). Sedangkan untuk struktur bawah 

scperti pondasi dan basement tidak tcrmasuk dalam pembahasan. 

• Pembahasan mengenai hitungan balok dan l.olom dibatasi dalam tiga section 

yaitu Section bawah, tengah dan atas dimana masing-masing section terdiri atas 

dua yaitu internal (dalam) dan cksternal (luar). Namun dcmil.ian akan ada 

penambahan bilamana terjadi kasus khusus yang memerlukan pc•1iclasan lcbih 

rinci. 
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• Pondasi diasums1 lldak menycbahkan dcformasi dan bcnar-bcnar ~aku, selnngga 

tidak mcmpcngaruhi analisa struktur. Untuk itu pondasi diasumsi schagai jcpit 

scmpurna tanpa ada pcrgcscran baik arah vcrtikalmaupun horisontal. 

• Struktur diasumsi terlctak pada wilayah gcmpa kuat .Eiemcn struk tur dari bcton 

bertulang dengan mutu bcton dan tulangan yang direncanakan dalam batas-batas 

yang sesuai dengan UI3C 1997 

1.4 M ETODOLOGI 

Pada umumnya dahun proposal tugas akhir dipcrlukan adanya langkah-langkah 

dalnm mcnyclcsaikan p..:nnasalnhan , antara lain : 

• Mcnbaca litcratur. 

• Dcsam struktur, meliputi : 

desain beban. sesua1 dcngan UI3C 97, section 16 

dcsain struktur, sesua1 dengan UBC 97, section 19 

• Menuangkan basil disain dan pcrhitungan dalam bentuk gam bar tcknik. 

l.!i J>oint-Point Pcmbahasan 

Adapun pembahasan yang akan diuraikan dalam tugas akhir in1 mchpull : 

I. Bab I 

Pada bab ini beris1 pcndahuluan/latar bclakang mcngapa judul im d1amh11 

scbagai judul tugas akhir, lUJtmn, lingkup pcmbahasan yang bcrisi hatasan

batasan scrla asumsi-asumsi yang nanlinya dipcrlukan dala111 pcngc~jaan 

tugas akhir ini scrta mctodologi pcngcrjaan tugas akhir. 
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2. Bab II 

Adapun isi dari bah II int adalah tcntang dasar - dasar pcrcncanaan mcliputi 

kriteria pcrcncanaan, pcraturan-pcraturan /pcdoman-pedoman scrta rcfcrcnsi 

buku yang digunakan pcnulis scbagai pcdoman dalam pcngerjaun tugas akhir 

ini, pembebanan - pcmbebanan yang dipakai dalam mendesain struktur da lam 

tugas akhir ini dan juga kombinasi-kombinasi pcmbebanan 

3. 13ab Ill 

Bah ini berisi tentang pcrhttungan-pcrhitungan struktur sckundcr mcliputi 

p~rhitungan-pcrhitungan lcn tu r. gcscr maupun kuntml-~lllttrol yang 

dipcrl ukan baik untuk [ll!lnl mauptut tangga dan _j uga halok ymtt! da lam lttgas 

akhir ini dirancang scbagai struktur sckundcr. 

4. Uab IV 

Bab ini mcnjelas!..an tcntang program /software yang digunakan untuk 

menganalisa system struktur bering wall, dan juga tnput dan output )ang 

d1perlukan dalam mcnganalisa struktur utama sclanjutnya bcrikut kontrol-

kontrol I syarat-syarat yang dipcrlukan scbelum hasil output digunakan untuk 

mcnganal is a struktur utama. 

5. Uab v 

Bab V berisi penjclasan bcrikut pcrhitungan tcntang struktur utama yang 

dalam hal ini adalah shear wall 



BAB II 

DASAR-OASAR PERENC A~AAN 
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BAB II 

DASAR - OASAR PERENCANAAi'i 

2.1 llmum 

Bearing Wall $ystcm merupakan system struktur dimana komponen

komponcn struktur utnma vcrt1kal didommasi olch dinding-dinding yan~;; terbuat dari 

bcton bcrtulang yang berfun~;;si untul.. mcnahan gaya lateral dan juga mcrnikul gaya 

aksial akibat bcban gravitasi. 

t t t t t t ... 

l3canng Wall System 

Mcngmgat fungs1 struktur tcrscbut, rnaka dalarn mcrancang suatu gcdung 

dengan bcanng wall system, Uniform Building Code '97 (Ul3C97), table 16N 

mcngcnai Struktural System mcnycbutkan bahwa untuk gedung dcngan system 

13canng Wallmcmpunyai batas ketinggian maximun scbesar 160 feet (kurang lcb1h 

4R,!! m) puda dacruil 7.unc gcmpa k!Jat yakni zone 3 d<nl zunc 4. Karcna struktur 

dengan lkaring Wall System 111i tcrgolong system struk tur yang mampu b~:rada pada 

8 
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zone gempa kuat yakni antara 28 - 4 , maka Shear Walls yang digunakan 

memerlukan detailing khusus. 

Dalam tugas akh1r im, pcrancangan struktur Bearing Wall System dcngan 

Shear Wall akan menggunakan anahsa dinamis dalam menganahsa struktur terscbut 

tcrhadap bcban gempa , hal ini sesuai dcngan UBC '97 section 1629.8.4 pasal (3) 

yang mcnycbutkan bahwa struktur yang mcmihk1 kctinggmn lebih dan 65 feet 

(kurang lcbih 19,825 m) dan bcrada pada zone gcmpa kuat yaitu antara zone 3 dan 

zone 4 harus mcnganalisa struktumya dengan analisa dinamis, yakni mcnganggap 

bahwa pclat lan ta1 mcmpunyai prilaku scpcrti diafragma, ymtu mcmpunyai kckukuan 

yang tak terh ingga cblam arah latera l, sehingga saat terjadi gcmpa yang kuat struktur 

pclat lantai tcrsebut tidak akan mudah tcrlcpas dari struktur utama dan lantai-lnnta i 

lcrscbul mempunyai pcranan pcnling dalam mcndistribusikan gaya-gaya angin dan 

gcmpa kcpuda clcmcn-clcmcn vcrhkalnya. 

2.2 l'craturnn Yang Digunakan 

Di dalam tugas akh1r ini ,pcnulis mcmakai pedoman peraturan antara lam. 

1. Pcraturan Pcmbcbanan dan Pcrcncanaan terhadap Gempa untuk Gcdung 

(UI3C'97, section 16). 

2. l'craturan Pcrancangan struktur (UI3C'97, section 19) 

3. Buku Pcdoman Pcrancangan Struktur l~earin~ Wall system dengan Shear Wall 

(S.K. Ghosh and August W. Domcl,Jr. Design ofConcreate Building for 

Earthquake and Wind Forces, [PCA] .) 

4. l'craturan Pcmbcbanan 1ndonesia untuk Gedung 1983 (PPI'83) 

5. Buku Pcdoman Dcsain beton Bcrtulang, Chu Kia Wang 
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6. ACI scbagar pcdoman dalam p.:nyajian gam bar hasil pcrancangan. 

, 

2.3 Kritcr·ia Pcrcncanaan 
. 
~· 

Dalam tugas akhir ini gcdung dirancang bcrbcntuk pcrscgr panJang yang 

~angaJ ramprng dcngan panjang 48 meter dan Iebar 22 meter, dan terdiri ata~ 10 

lantai dcngan tinggr masing-masing lantai 3.5 meter. Dimana struktur utama gcdung 

ters~buttcrdin atas 16 shear walls yaitu 8 buah bcrbcntuk T dan 8 buah bcrbcntu~ I. 

Gaya lateral akrbat gempa di tcrima Shear Wall yang sejajar/pararcl tcrhadap arah 

gcmpa yang diana lisa, kar~na shear wa ll yang tcgak lurus arah g..:mpa kurang dapat 

mcnahan gaya lateral. Pcncntuan lctak lokasi Shear Wall scdcmikian rupa schingga 

shear wall hcnur-hcnar bcrrungsi schagni latcrnl fi,rcc system. Dalmn hal rni guya 

gcmpa dengan arah tcgak lurus arah mcmanjang struklur cendcrung lcbih kritis. 

Struktur dengan Ucaring Wall system rni dirancang berad<l di dacrah zonc kuat 4, 

dcngan lcbal shear wall 35 em. 

Pelat lantar didesain dcngan sistcm one-way joists atau sistem joists satu 

arah dan bcton, kadang-kadang dinamakan "konstruksi lantar berusuk (ribbcd-slah) 

tcrdm mas rusuk-ru~uk bcrupa balok bcton yang ditempatkan dcngan jarak yang 

bcraturan dan drcor monoht dcngan pclat lantai alas dan dipasang mcmbentang di 

satu arah Pclat lantai yang tersusun alas sistcm one-way joists dirancang dengan 

tebal pclat scsuai dengan SK SNI T-15-1991 -03-3.2.5.3.(3) , untuk pelat satu arah 

dimana jarak t-x:rsih antara halok rusuk yang bcrscbclahan dirancang scbcsar 2000 

111111. 
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2-3.1 r>crnbcbnnnn Struktur 

Jenis pcmbcbanan yang harus dipcrhitungkan dalam pcrancangan gcdung 

1111 ditcntukan bcrdasarkan asumsi pcmbebanan yang tcrdapat dalam Peraturan 

Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 yang dikeluarkan oleh Departemen 

Pekerjaan Umum. 

Beban yang diperhitungkan dalam perhitungan struktur Bearing Wall 

system dcngan shear wall ini : 

bcban gravitas• 

bcban gempa 

beban angin 

2.3.1.1 Bcban Gravitasi 

A. 13cban Mau (PPI'83) 

13cral scndin struktur dan komponen lain yang harus d1tinjau scbagai beban 

mati : 

Beton bcrtulang ::!4 kN/m 
I 

Pasangan batu merah 17 kNfm ' = 

- Kayu 10 kN/m ' 

Dinding pas. Batu merah '!, batu 2,5 kN/m 2 

Adukan semen per em tebal 0,21 
, 

kN/m" 

Penutup lanta1 tcraso dan beton /em tcbal - 0.24 kNtm2 

- Langit-langit 0.11 ' kN/m· 

Pcnggantung langll·langit (kayu) 0,07 
, 

kN/m" 
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II. lkban I hdup (PPI"83) 

Lantai apartcmcn 1,5 ' = kN/m" 

Tangga dan bordes ' _, kN/m2 

/\tap yang bisa dicapai orang = kNIIn2 

2.3.1.2 Behan Gempa 

Perancangan dan pcrhitungan struktur tcrhadap bcban gcmpa dtlakukan 

hcrdasarkan pcraturan Ut3C'97, dan t..:rl..:tnk di zunc gcmpa l..uat yaitu 4. Dcsain gaya 

gcscr dasar menu rut UBC'97 sect ton 1630.2. 1 dije1askan dengan rum us bcrikut : 

+ Umum 

+ Namun tidak boleh me1ebihi 

+ Ttdak boleh kurang dari 

Kctcrangan : 

c ·v' 
V = -W 

UT 

V = 2.5C) W 
I? 

V =O.IIC)W 

_ 0.8:ZN,. / I •· . , V - ¥ .... ./or Zone 4 
R 

Ca = koefisien gempa akiba t pengaruh pcrcepatan (tabcl 16-Q U13C'97) 

Cv ~ koefisien gempa akibat pcngaruh kcccpatan { tabcl 16-R UBC'97) 

= faktor kcutamaan struJ...tur (tabcl 16-K UBC'97) 

W - beban mati total (UBC '97 1630.1.1) 

R = faktor modifikasi respon (tabcl 16-N UBC'97) 

T = peri ode dasar struktur (UBC'97 1630.2.2) 

7. faktor wilayah gempa {tabel 16-1 UBC'97) 
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1\v = faktor kcdckalan sumbcr ~cmpa (tabcl16-T UBC97) 

l'<·riotlc Struktur 

Mcnurut UBC'97 1630.2.2 nilai T dibcrikan dcn~an dua mctode, 

n Mctodc 1\ 

lJntuk scmua jcnis ~cdun~. nil;u T dihcrikan dcng<tn pcndckatan rUin us : 

7~ = ( ·,(lr.)'. 

dimana · 

C, = 0.03 untuk moment rc~isting frame bcton 

~ 0.02 untuk sistc111 struk tur bcton ynng lain 

h, = tinggi dari dasar sampai puncak gcdung 

b. Mctode 1:3 

Pcriode dasar struktur (T) dapat dih1tungjuga berdasarkan propcrtis struktur dan 

karaktenstik deformas1 element struktur dengan run10s: 

dimana : w, = bcrat struktur pada lantai i 

/\,- dcli>rmasi clastis patla lantai i 

g - pcrcepatan gravitas1 

f, = gaya lctcral pada lanta1 i yang merupakan hasil distribuSl gcscr 

dasar 

Namun demikian nilai T yang d1pcrolch dari mctotle A dan mctodc 13 d1syaratkan 

scbagai berikut : 
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T AITB < 1.3 for Zone 4 

< 1.4 for Zone 1,2,3 

2.3. 1.3 Beba n A ngi n 

13cban angin ani harus dihitung akibat adanya angin dengan kcccpatan 

tertcntu yang mengenai slruklur . 13cban angin sangatlah berpengaruh mcngingat 

~truktur gcdung yang tinggi dalam tugas akhir 1111. 

2.3.1.4 Kombinasi l>cmbcbunun 

Da1am UBC'97 section 1612.2. 1 dibcrikan kombinas i pcmbcbanan yang 

bckc~ja pada strukiur tahan gcmpa, dimana bcban yang dikombinasikan tc rhadap 

wu~tur tersebul mel iputi : beban mali (D). beban hidup (L), bcban angin (W}, dan 

bcban gempa (E). 

Komhinasi pembebanan tersebut an tara lam · 

Dimana : 

D = Ucban mat i 

L = Beban hidup 

E = Behan Gcmpa 

1,4 D r I ,7 L 

0,75 (1.401 1.7L+ 1,7W) 

0,91J + 1.3 W 

1. 1 ( 1,20 r f1L+ 1,0t::) 

1,1 (0.90 ± l.OE) 
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w = Beban Angin 

f1 - 1.0 untuk lantai yang dirancang untuk keperluan umum. l>ehan 

hidup yang lcbih hcsar dari 4.79 kN/Jn2 dan beban hidup garasi 

- 0.5 untuk hcbnn hid up la111 

Sclain 1tu Juga terdapat kombinns• pcmbcbanan khusus tcrhadap struktur tahan 

gcmpa yang juga harus diperhitungkan, yakni pada UBC'97 section 1612 4 

1,20 + f1L t l,OEm 

0.90 ± l .OE, 

Oimana Em adalah perk1raan gaya gcmpa maxunum yang terjadi. Kombinasi 

pcmbcbanan in i digunakan untuk mcmcnuhi disain bcban tcrhadap clcmcn struktur 

yang diharapkan mampu manahan tlcl'onnasi dastis sclama tcrjad1 gcmpa. · 

2.3.2 Oata Material 

Ada pun bahan-bahan yang dipakai dalam pcrancangan ini adalah scbagai bcrikut : 

- Beton Pelat fc 35 MPa 

Balok fc = 35 Ml'a 

Shear Wall ~ 35 Mpa 

• BaJa Tulangan Tulangan utama l'y ~ 400 Mpa 

Tulangan scngl-ang dan pelat fy = 400 Mpa 
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2.3.3 Data llmum Rangunan 

Data-data umum bangunan yang d1rancang adalah scbagai berikut: 

Lokasi 7-ona 4 dan jauh dari pusat aktivitas gcmpa 

F ungsi bangunan 

Tinggi bangunan 

Jumlah tingkal 

Bahan struktur 

Luas tiap Jantai 

Apartcmcn 

35 meter 

10 lanta1 

Beton bcnulang 

I 056 meter pcrscgi 
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BA8 111 

PEI~AI"CA~GAN STRUKTli R SEKliNDER 

Struktur sckundcr adalah struktur yang dirancang hanya menerima lcntur saJa 

dan ttdak dtrancang untuk mcncrima gaya lateral akibat gempa, sehingga dalam 

perhttungan anatisanya dapat dihitung secara tcrpisah dengan struktur utama. Namun 

dcmikian struktur sckundcr uti !clap mcmpcngaruhi dan mcnjadi bcban bagi struktur 

utama . Dalamtugas akh tr ini struktur s.:kundcr yang akan uibahas mcliput i r.:l;lt dan 

juga tangga. 

J.l l'dnt 

J.l.l Dus1H Tcori 

Konstruksi lantai bcton bcrusuk (one way joist system) dijclaskan di dalam 

Ul3C"97 section 19, pasal 1908. 11. Beberapa pcrsyaratan untuk lantai scmacam tni 

an tara latn adalah scbagai bcrikut 

I. Balok rusuk tidak botch lcbih jarang dari 30 inci (762 mm) dan sisi kc StSI, dan 

Iebar udak botch kurang dan 4 tnci( 102 mm) dan tinggi tidak boleh lebth dari 3 

Y, kah (tiga sctcngah kali) Iebar. Jika konstruksi pclat rusuk yang tidal. 

mcmcnuhi batasan-batasan tcrscbut harus direncanakan scbagai pclat dan balok 

biasa. 

2. Kulit (shell) vcrtikal uari pcngisi permancn yang mclekat dengan balok rusuk 

dapat dipcrhitungkan untuk kekuatan mcngenai gcser atau momen ncguti f 

apabila bahan dari pcngisi mcmil iki kckuatan tckan yang paling tidak $011111 

17 
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dcngan kckuatan tckan bcton balok rusuk. Di dalam hal ini tcbal mmunum plat 

adalah 

I Y, mci ((38 111111) atau l/1 2 dari jarak bcrsih antara balok rusuk , tcrgantung 

mana yang tcrkecil. 

3. J ika digunakan acuan atau pcngisi yang dapat dipindah dan yang mc111punyai 

l.ekuatan tekan yang kurang dari yang disebutkan dalam butir (2), 111aka tcbal 

dari plat beton tidak boleh dmmbli l..urang dari 1112 kali jaral. bcrsih antara balol. 

rusuk, dan tak boleh kurang dari 2 mci (51 mm). 

Pada bab scbclumnya (bab II ) , Ielah dirancang jarak bcrsih antar balok rusuk 2000 

mm, schingga kondisi pelat dan balok yang tclah dirancang tidak memcnuhi salah 

satu syarat-syarat diatas, yaitu jarak bcrsih antar balok rusuk tidak bolch lcbih jamng 

dan 30 inci (762 mm) maka dalam pcrhitungannya nantl pclat dan balok akan 

dtht tung scbagai balok dan pel at hiasa. 

l'crcncnnnnn r ctat (slnb) 

Pclat disini didesain sebagai pclat satu arah dimana mcmpunyai panjang yang 

bcsarnya paling tidak dua kali Iebar schingga beban-bcban yang bekcrja pada pclat 

hampir semua diterima balok-balok dan hanya sebagian kecil akan mcnyalur pada 

gelagar, dalam hal ini bearing wall. Pclat d1desain hanya menerima lcntur saja. Untul.. 

mcmcnuhi syarat lendutan, tebal minimum pclat satu arah harus dih1tung scsuai 

dalam peraturan UBC'97 section 1909 5.2 tabcl 19-C-l 

pclat dcngan dua tumpuan 

- pelat dengan satu ujung mcncrus 

pel at dcngan dua l\iung mcncru~ 

h = L/20 

h = Li24 

h - U 28 
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- pclat dcngan kanulcvcr h= U IO 

Dalam scgala haltebal minimum pel at tidak bolch kurang dari harga bcrikut 

Untuk pclat satu arah hmin ~ 90 mm 

Bcsarnya momen rencana pelat satu arah dibcrikan dalam UBC'97 1908.3.3 scbagai 

bcnkut · 

• momen positif benlang ujung untuk tumpuan luar mcnyatu dcngan komponcn 

pcndukung 
2 w11 111 

14 

• momcn positifbcntang dalam 
2 w,,_l_n_ 

16 

• momen pendukung pada bida11g muka luarc dari pendukung dalam pcrtama 

2 
wu In 

untuk leb1h dari dua ben tang 
10 

• momcn negatif pada bidang muka lainnya dan pcndukung dalam : 
2 

WI/ / 11 

II 

Gcser rencana pada pclat d1scbutkan dalam UBC'97 1908.3.3 sebagai bcrikut : 

• gescr dari komponen slruktur ujung pada bidang muka dari komponcn struktur 

pcndukung dalam pertama 
1,15 w I 
_ _ II II 

2 

• geser pada bidang muka struktur pcndukung lainnya 

Kuat gcscr yang disumbangJ..an ulch hcton dapat kita hhat pada UUC'97 1911 .3.1.1 

Vc = 1 
(/dc'h d (> ... • 

( .lfruktur den}!.all he hull gcser da11 hr:hwrle11111r) 
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8cban gravitaSI yang dikcrjakan padn ln1tla i di;unbi l ~cbcsa r : 1.4DL ' 1.7 LL 

scsuai dcngan UBC'97. 

Tulangan susut dan suhu harus discdiakan scbcsar As - p bh 

Dimana pmm 0,00 18 (untuk pclat yang mcnggunakan batang tulangan deform 

atau jaring kawat-las (polos atau d.:form) mutu 400) bcrdasarkan Ul3C97 

1907.12.2.1 

3.1.2 Percncanaan Pelat 

3.1.2.1 Pcrcncanaan Tcbal Pelat 

Untuk pclat satu arah dircncanakan dcngan bentang L ~ 2 111 , sch1ngga : 

Tebal pelat untuk bcntang tepi : 

h = L / 24 = 2000 / 24 

- 83,33 mm 

Tcbal pel at untuk bcntang dalam 

h = L / 28 = 2000 128 

= 71 ,43 mm 

Dalam scgala hal tcbal minimum pclat untuk pelat satu arah hdak botch kurang 

da ri 90 mm. 

Dircncanakan tcbal pelat untuk kescluruhan lantai adalah II 0 mm. 
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3.1.2.2 l'cmbcbanan 

Beban-bcban yang bekerja pada pclat diambil dari PPI 1983. Bcsarnya beban 

mati dari tiap jenis jems material sesuai dengan label 2.1 PPI 1983, scdangkan beban 

hidup diamb1l scsuai dcngan label 3.1 PPI 1983. Beban hidup dan bcban mati yang 

bekerja pada lantal·lantai yang tipikal dapal dihhal di bawah ini: 

A. l'clat Atnp 

Di dalam mercncanakan suatu pelat lantai satu arab, lazimnya ditinjau suatu 

jalur khayal c1rian ( Desain Beton 13ertulang, jilid I section 8.3), dalam tugas akhir 

ini diambil sclebar I m. Dengan demikmn pembebanan yang dircncanakan untuk 

pclat atap scbagai bcrikut : 

I. Bcban Mali 

• Be rat scnd1 ri = 0,1 1 X 24 - 2,64 kN/m2 

• finishing ~ 0,01 X 22 ' 0,22 kN/m· 

• asphalt = 0,01 X 14 - 0 14 kNim2 
• 

· plafond + penggantung - 0.11 + 0,07 = 0, 18 kNhn2 

· ducting AC ~ pipa-pipa = 0,50 kN/m2 

q(DL) = 3,68 kNfm1 

2. Beban llidup 

Pada atap yang dapat dicapai a tau <.l ibcbani oleh orang diambi l scbcsar: 

bcban hidup lantai atap q(LL) - I 

Maka q - 1,4(01.) + 1 ,7(LL) - 1 ,4(3,68) + 1 ,7( I) - 6 , 18 kN/m/m Iebar 
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n. Pelat Lantai 

I. Ucban Mati 

- 13crat scndiri ' - 0,1 I X 24 2,64 kNfm· 

- spesi lantai (2cm) = 2 X 0,21 = 0,42 kN/m2 

- Jantlli manner (2cm) = 2 X 0.24 = 0,48 kN/m: 

pia fond + penggantung = 0,11 + 0,07 = 0,18 kN/m2 

ducung AC + pipa-pipa - 0,50 kNim2 

q(DL) ~ 4,22 kN/m2 

3. Behan Hidup 

bcban hidup lantai untuk apartcmcn q(LL) "' 2 5 kN/m2 
' 

Makaq = 1,4(DL) + 1,7(1.1 .) - 1,4(4,22) + 1,7(2.5) - 9,486 kN/m/m Iebar 

3.1.2.3 Pcrencanaan Pcnulangan Pclat 

Pada perhitungan penulangan pel at ini diambil hanya pada kcadaan ) ang 

dianggap kntis , scdangkan untuk pclat yang lainnya yang dianggap aman dapat 

discragamkan dengan pclat yang dianggap kritis tadi. Hal ini bcrtujuan agar 

mcmpcnnudah proses pclaksanaan konstruksi di lapangan, dimana pcnulangan pelat 

scdapat mungkin diusahakan scragam pada pcmasangan tu langan antara pclat yang 

satu dcngan yang lain pada tiap Jantamya. Dalam desain tugas akhir ini scmua pelat 

scngaja dirancang menggunakan pclat satu arah. sehingga perhitungan ini akan 

mcngacu pada pelat satu arah. 

Langkah-Jangkah perencanaan pcnulangan pclat ini adalah scbagai beril..ut : 

di rcncanakan mcnggunakan tulangan D - I 0 

dircncanakanmenggunakan tulangan D - 8 untuk tulangan susut 
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dircncanakan tcbal sclimut bcton/decking ~ 20 mm , untuk pelat lantai maupun 

pclat atap. 

P = 0,81 untul. fc'= 35 MPa (tabcl 3.6.1 buku Desain Beton Bertulang ,JIIid I) 

Q = 0,90 (kocfis1en rcduks1 sesua• dengan UBC97 section 1909.3.2.1) 

l'clat lantai satu arah : 

Mctodc pcrcncanaan untuk pclat satu arah mcnggunakan kocfisicn-kocfisicn 

momen dan gcser scsuai dengan UBC'97 1908.3.3 Dimana kocfisicn-koefis•cn 

ini mcrupakan fungsi dari bcntang bersih Ln dan harganya dihitung pada lokasi 

yang kritis, ya itu pcnampang pada perlctakan untuk geser dan momcn negatit: 

dan di dacrah tcngah ben tang untuk mom en po~ i t i f. Di dalam bcntang menerus 

yang sama, momcn ncgatif pada sisi luar dari tumpuan dalam yang pcrtamn 

mcrupakan yang tcrbcsar hal ini sesuai dengan koefisien momen yang dibcrikan 

Ul3C'97 1908.3.3 (dapat dilihat pada tabel 3.1), dcngan demikian momcn ncgatif 

ini dianggap kcadaan tcrkritis Sehingga 

Mtump - 1/10 x q x Ln2 

1/1 0 x 9,486 x (2 0.175)2
- 3.2466 kNm/mlcbar 

Rn Mtump/(0,85 x bw x d2
) 

- 3,2466 X 106/ (0,85 X 1000 X (110-20-0,5 X 10)2} 

"" 0,904 N/mm2 = 0,904 Mpa 

m - fy/ (0,85 x fc') 

- 400/(0,85 X 35) = 13,45 
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p = _!_ (1- 1_ 2xmxl?n ) 
Ill \ ,---!-f...,, ~--~:--=-=-=~ 

=- '- (I-./I-2xl3,45x0,904 J=o 0023 
13,45 v 400 . 

pmin = 1,4/fy = 1,4/400 .. 0,0035 

_ 0,85xP .l/, 600 ) 
p.,., -0,75 .t . 

. f. 600 + l .. 
=O 7 0,85x0,85x35 x 600 )= 0 02845 

• 400 600-t-400 • 

dipakai pmin sehingga : 

As r p X bw X d 

= 0,0035 X 1000 X ( 11 0-20-1 0/2) 

= 227,5 mm2 

spasi tu1angan maximum < 3t atau 18 inch is = 457 mm (UBC'97 1907.6.5) 

dipasang tu1angan D 10-250 dengan As terpasang = 314,2 mm
2 

Untuk pelat yang lainnya dapat d1lihat pada tabel 3.2 

Tu1angan susut dan suhu bcrdasarkan UBC'97 section 1907.12.2.1 : As - p bh 

Dimana p min = 0,0018 (untuk pclat yang mcnggunakan batang tu1angan deform 

a tau jaringkawat-1as (po1os a tau deform) mutu 400) 

As 0,0018 x \000 x 11 0 = 162 mm2 

Spas• max< St atau 457 rnm (UI3C'97 1907.12.2.2) 

Dipasang tulangan 08-250 (As tcrpasang 201.1 mm
2
) 
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3.1.2.4 Kontrol Gaya Gescr 

Gaya gcscr tcrbcsar tcrjadi pada komponcn struklur ujung pclal lantai, bidang 

muka dari komponcn pcndukung dalam pcnama. yaitu : 

V 
l,l5w.l. 

II "' ...;_-"--''-
2 

= 1,15 x9,486xl ,7 =l0,09 kN 
2 

Gaya gescr di atas diambil untuk kcadaan pclat yang paling kritis schingga 

diasumsikan dapat mcwakili scmua jcnis pel at yang ada. 

Kckuatan gcscr bcton 

Jlc = (Jfr ! 6)h,d 

= (JE I 6)1000( II 0 - 20- I 0 / 2)=64090,86 N 

= 64,09 I kN > 1',. (11(/ok perlutulaii~WI ~<'.H'I') 

Kocfisicn rcdul..s1, ' = 0,85 (UBC'97 1909.3 2.3) 

¢ Vc = 0,85 x 64,09 I = 54,4 77 kN/m Iebar > V., = I 0,09 kN/m Iebar 

(tidak perlu tulangan geser) .Hanya dipasang tulnngan praktis saja, dipakai D8-250. 

3.1.2.5 Kontrol Lendutan 

Karena tebal pclat t1dak kurang dari tcbal minimum pclat yang d1syaratkan pada 

UBC'97 section 1909.5.2 tabel I 9-C-1 , maka tidak perlu dilakukan kontrol lendutan. 

3.1.2.6 Kontrol Lebar Retak 

13atas Rctak dapat d1kontrol dengan mcmbcrikan batasan-batasan scbagaimana yang 

tertera dalam U13C I 9 I 0.6.4 sebagai berikut : 
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Z- fs 'jd< A < 30 MN/m untuk struktur dalam ruangan 

< 25 MN/m untuk struktur yang dipengaruhi cuaca 

Kctcrnngan : 

fs = tcgangan pada tulangan diambil schcsar 0.60 fy 

de = Jarak antara tiuk bcrat tu langan utama sampai kc scrat tarik tcrluar 

A = penampang potongan tarik cfcktif bcrada di sckeliling tulangan _ dimana lctak 

tulangan scntris tcrhadap pcnampang tcrscbut.. 

l(ontrol retak untuk pelat : 

A = 2.dc.s 

s = jarak anlara balang tu langan 

de - jarak antara titik bcral tulangan utama sampai kc scrat ta rik tcrluar 

Co ntoh perhitungan kontrol rctak: 

untuk pelat di dalam ruangan 

de = 20 +'!,.10 =25mm 

A = 2x25x250 = 12500 mnl 

Z = 0.60x400x 3 ~25x 12500 • 16286.506 Nlmm 

= 16.286506 MN/m < 30 MN/m ...... (kontrol retak mcmcnuhi ) 

untuk pelat di luar ruangan 

de= 40 + '1:..10 = 45 mm 

A = 2x45x250 - 22500 mm2 

l = 0.60x400x '~45x22500 .. 24099.586 N/mm 

= 24,099586 MN/m < 25 MN/m ...... (kontrol rctak mcmcnuht) 
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3.2 l'erencnnaan Tangga 

Tangga pada pcrencanaan ini dimodclkan sebagai frame dcngan dua llnnpuan 

sendi pada ujung anak tangga ataslbawah dan rol pada ujung hordes. Hal ini sesuai 

dengan peraturan gempa mengenai pemisahan struktur sekunder tcrhadap struktur 

utamanya, sehingga struktur sckunder hanya bersifat membebani struktur utama 

tanpa n1empengaruhi kckakuannya. 

Kctcntuan umum pcrcneanaan tangga yang baik 

Kemiringan 2511 < a< 40° 

Tingg1 lnjakan < 190 mm 

Lebar lnjakun > 240 mm 

3.2.1 Data-Datil Pereneanaan Tangga 

Mutu beton fc = 35 MPa 

Mutu baja fy = 400 MPa 

Lebar injaknn T = 25 em 

Tanjakan R - 14.5 em 

Tcbal pclattangga h = 14 em 

Tebal pelat hordes = 14 em 

Tinggi lantai = 350 em 

Lebar tangga 200 em 

Kcmiringan tangga (a) e arc tan ( 14.5125) = 30.1 1
1
' 

J um lah anak tangga 300/25 - 12 buah 
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Gambar ). I Pcnnudclan strukt ur 

horde., 

lflil('l'n ~llll('lft lfll l rm 

< ~~----------->)~(----~) 

Gam bar 3.2 Pcrcncanaan Tangga 

3.2.2 J» crhitungan Tcball'clat l~ata-1~11111 untu k Tnngga 

\ . ' 

' \ 
\ 

Gambar 3.3 Tcbal pclat rata-rata 
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Tcbal pel at rata-rata anak tangga : 

" ,. Juu 2/ + ciT2)' 
= ~( 14 / 2 )1 ~ (2512)1 = 14.33 ('J/1 

Luas Segiuga - y, x a x tr 

'li x R/2 x T/2 ~ •;, x 14,33 x tr 

tr = 6,1 1 ern 

Tebal pelat rata-rata = tebal pclat tangga + tr 

= 14 ~ 6, 11 20,11 ern 

3.2.3 l'cmbcbnnan 

I. Hordes 

a. Behan Mati 

- bcr:ll scnd1ri - 0,14 x 2400 .. 336 ' kgtm· 

- tegcl 1 ~pcsi = 0,02 x ( 2400 121 00) 1.)() kg/m2 

1)1. -- 426 kg/m2 

b. Behan I hdup 

Behan pclat hordes untuk apanemcn LL = 300 kg/m2 

Makaq = 1,4(DL)+ 1,7(LL) = 1,4(426) +1,7(300) = 1106.4 kgtm
2 

2. Anak Tangga 

a. Bcban Mati 

- berat scndiri (0,20 I I x 3.44 x cos a.)/3 x 2400 = 478.75 

- tcgc l + spcsi 0,02 x (2400 + 2100) 90 
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- sandaran : 50 

' DL - 618,75 kg/m" 

b. Beban Hidup 

Ucban pelat tangga untuk apartc111cn LL = 300 kg/1112 

Makaq = 1,4(DL) + 1,7(LL) - 1,4(618,75) H.7(300) = 1376,25 kg/m2 

3.2.4 t>crcncanaan Tulangnn Tangga 

3.2.4.1 Penulangan Anak Tanggn 

13crdasarkan hasil sap 90 didapat momcn maksimum pada clement anak 

tangga : 

Mu = 62739000 Nmm ( rangga F4r page 8 clement 40) 

c> tul - 16 m111 

d = 140-20-Yzxl6 • 112mm 

m ~ f. I (0.85 f;) 

Rn 

= 400/ (0.85 X 35) 13.45 

'l = Mu i(0,85 X bw X d ) 

= 62.739 X 10'''/(0,85 X I 000 X II i J 

= 5.73 N/mm' 2 
- 5.73 Mpa 

p = ~(I - ~I - 2xm.rU11) 
Ill f. 

= -- 1- 1- =0,0 1606 1 ( 2xl3,45x5.73) 

13,45 400 

pmin = I ,4/fy - I ,4/400 • 0,0035 
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j)l'llll'\ 
0,75 X-:-:~-(

0,85xP .~ ( 600 ) 

/, 600+/, 

=O,?s(0.85.t0,81x35 x - 600_ )= 0.02? II 
400 600+400 

pmm<p<p max 

ASpo:olu ,. p X bw X d 

0.01606x I OOOx 112 

1822.81 mm2 

Digunaknn tu langan utama D 16 - I 00 As pakai = 20 10.6 mm2 

'l'u langan sckundcr /tu langan pcmbagi c.Ji pasang prak ti s DIO - 200 

3.2.4.2 PcnulanJ:~llll Lnntai Bordes 

Pada dasarnya pcnulangan pada lantai bordes identik dcngan penulangan anak 

tangga. Dcngan dcm•kian proscdur untuk menghitung penulangannyapun sruna. 

Berdasarkan hnsi l sap 90 didapat momcn maksimum pada lantai bordcs tangga : 

Mu w 60120000 Nmm (Tangga .F4F page 10 element 50) 

~ tul ft 16 mm 

d - 140 - 20- y, X 16 112mm 

m = f, I (0.85 fe') 

- 400/ (0.85 X 35) = 13.45 

Rn = Mu /(0,85 x bw x d'2) 

- 60.12 X 10~/{0,85 X 1000 X 1122
} 

5.49 N/mm' 2 = 5.49 Mpa 
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p = _!_ [1-f"ixmxNII 
Ill 

,. _ 1_ ( 1- 1 2xl3.45x5.49 )=0.0 IS) 
13.45 \ 400 

pmin - 1.4/fy - 1.4/400 = 0.0035 

_ (0.85xjJ x.f, . 600 ) 
p"'" -0.75 .1 - -

f., 600+./, 

=O.?S(0.85x0.81x35 x 600 )= 0.027 11 
400 600+400 

pmin<p<p max 

ASpcrlu ; P X bw X d 

= 0.0 153x 1000x 112 

- 1736.55 mm2 

Digunakan tulangan utama 016 - 100 As pakm - 2010.6 mm
2 

Namun dcmikian pcrlu ditinjau adanya tambahan bcban pclat bordcs yang berada di 

tengah-tengah dian tara dua pclat hordes yang ditumpu o1ch ro1, dimana da1am ka~us 

ini pclat bordcs tersebut dianggap scbagai kantilever yang mcmbebani pclat hordes 

yang ditumpu olch rol. Untuk itu pcnulangan pada pelat hordes kc arah melintang 

pcrlu adanya pcrhitungan dan tidak dipasang praktis sebagaimana pada pclat tangga. 

Contoh pcrhitungun : 

l'cmbcbanan pada pc1at hordes (q) - 1106.4 kg/m 2 

- M - Y,qi} = Y, J\06.4 x 1l • 5532kgm 

- Rn = Mu /(0,85 x bw x d2
) 

= 553.2 X 104/{0,85 X 1000 X 11 21 
: 

= 0.5 19 N/mm2 
- 0.519 Mpa 



p = ~ ( 1 - L2x,-;;;:n;;J 
Ill f ./, 
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= _1_(1- (! 2x l3.45x0.519 ) =0.0 IJ 
13.45 ~ 400 

pmin = 1.4/fy ~ 1.4/400 = 0.0035 

pmin>p , dipakai Pnnn 

- 0.0035 X JOQQ X 11 2 

Digunakan tulangan utama (arah mclintang) D I 0 - 165 As pakni " 47 1.24 mm
2 



3.3 Pcrcnc.1naan Balok 

3.3.1 l>asar Teori 
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Balok pada struktur bearing wall system 10 lantai ini. yaitu balok rusuk yang 

pada tugas akhir ini mcrupakan struktur sckunder yang tidak direncanakan mcmikul 

bcban gcmpa. Balok ini berfungsi memikul pclat dan beban-bcban diatasnya. 

Analisa pada balok ini meliputi analisa lcntur. gcscr vertikal, dan gescr honsontal 

pada penampang balok. 

13alok-balok dalam tugas akhir ini dirancang untuk dicor rnonolit dcngan 

pclat lantai sehingga dinamakan l>afok 1'. Dalam analisa perhitunganannya nanti , 

untuk momen lentur negatif Ocns bcrada di dalam sisi tekan, sehingga penampang T 

bcrlaku scbagai suatu penampang pcrscgi. Untuk momcn lcntur posi tif, !lens 

mcnycdiakan luas tekan yangjauh lcbih bcsar kctimbang luas tekan pada pcnampang 

dengan momen negatif, sehingga untuk daerah ini balok d.analisa sebagai suatu 

penampang balok T 

Behan dari pclat mcrupakan bcban area dcngan satuan gaya per satuan luas. 

IJcban ini disalurkan kc balok-balok yang mcnumpu pelat dengan mctodc tributari 

area (Gambar 3.1 ). 

J 

4 2 Lx 

Ly 

Gam bar 3.4 Tributary Area 
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Balo!.. 1 dan 3 mcncrima bcban trapcsium dari pc1at dan shear wall 2 dan 4 

mencrima bcban segitiga dari pel at. Untuk tujuan kemudahan ana1isa struktur. bcban 

trapcsiUrn dan scglliga d1rubah kedalam bcban merata ckiva1en. Beban mcrata 

ckiva1cn didapatkan dcngan mcnyamakan momen maksimum yang tcrjadi ak1bat 

beban trapcsium I scgiuga dcngan momen maksimum yang tcrjadi akibat beban 

mcrata ckiva1cn. 

Gayn-gaya dalam balok d1perhi tungkan akibat beban lantai pada balok berupa 

bcban ckiva1cn ya1tu : 

Behan scgitiga 

ll R 
L, 

Gnmbar 3.5 Ueban Ekivalen dari Beban Scgitiga 

P - 'h q L, 

- •;. PL,. 

Momcn maksunum tcrjadi di tcngah bentang : 

= 1/12 PL 2 

·' 

13cban ckiva1en : M11,,,ck = 1/S.qck· L/ 
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q.,~,. ~ 213 0 I' 

= 2/3 o ('/, q L,) 

8eban TraoeSi!Jil'\ 

p, PI PI p, 

R R 

Gam bar 3o6 Ucban Ekivalcn dari Ueban Tra pcsium 

p - y, q L, 

Pl ~ Y>.P( L, - L,) 

Momen maksimum tc~jadt tli tcngnh hcnt:rng: 

= [ •;.. oPoL, 1 \1, Po(L,- Lx)j. •;, .Ly - '!. PL,('/,. L)- 2/30'/, L,} 

- y,o(L,- L,)oPo y,y,o(Ll - L,) 

= ti8.P.L/- lfl4.P.L./ 

M.,.,,ek = 1/Soq.~OL/ 

=0 li8.P.L/- 1/24.PoL/ 
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3.3.2 l'cnulanl.\1111 Lcntur Balok 

3.3.2.1 Priliminary l>csain 

Dalam lugas akhir 1m akan diberikan conloh pcrhilungan unluk dua jcnis balok. 

yakni balok pada s1ruk1ur bawah/ tcngah dan struklur alas dunana masmg-masing 

melipuli balok in terior dan balok ckslcrior. 

Dcsain awal dimensi balok bcrdasarkan SK SNI ·-15-1991-03 pasal 3.2.5, dimana 

disyaralkan bila lcndutan lidak dihilung, maka lebal mmimum balok salu arah 

dih11ung scbagai benkul : 

- satu ujung mcncn•s (balok tepi) h ~ U1 8.5 ~ 700011 8.5 - 378.4 mm 

- dua ujung menerus ( balok lcngah) h ., l./2 1 = 7000/21 ~ 333.4 111111 

maka diambi l tcbal balok h = 400 mm 

Data Percncanaan Halok : 

- I~= 35 MPa 

1~. = 400 MPa 

b = 300 mm 

h= 400 mm 

L ,.. 2000 mm 

b = 213 h ~ 300 mm 

0 lui - 25 mm 

<j) scnk = 10 mm 

d = 40 111111 
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3.3.2.2 Pcmbcbanl\n 

Pada Struktur lltu:ian Bawahf rcngah 

Pembcbanan Ralok Interior (B I )1 

A. Bcban Mal! 

bcban pclut lantai - 2{ Yvc 3.74x21 I· 1/3 (217)111 ., 

llcrat ~end in - 0. 30~04lJx24 

B. Bcban Htdup : 

· beban pelatlantai = 2 (2.5/2x 2[ I· l/3(217)211 

q., ~· 1.4x I 0. 156 + 1.7x4.864 ·~ 22.487 kN/m' 

2. t>cmbcbanan Oalok Ekstcrior (B3)1 

A. Dcban Mall : 

bcban pelatlantai = Y: x 3. 74x 2[1· 1/3 (217)2
] 

bcral scndiri = 0.30x0.40x24 

B. Bcban Hidup : 

- bcban pclat lantai = {2.5/2x 2[1· 113(217)1j} 

q. = 1.4x6.51 8 + 1.7x1.432 = 13.260 kN/m' 

7.276 1-.N/m' 

2.1~8 kN/m' 

10. 156 kN/m' 

4.864 I..N/m' 

= 3.638 kN/m' 

2.88 kN/m' 

= 6.518 kN/m' 

"" 2.432 kNim' 
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I'JHI II Struktur Uagian Alas 

Pcmbcbanan Balok Interior (B I )uo 

A. Hcban Mali : 

- hcbanpclatatap ~ 2{'1ix 3.2x2 1' 1 -1 13(217ll ~ = 6.226 kN/m' 

2.88 ~Nim' bcral scndiri = 0.30x0.40x24 = 

= 9.106 kN/m' 

B. Bcban Hidup : 

- bcban pelat atap ~ 2{ 1/2x 2[1- 113(217)2]) 1.946 kNim' 

q" = 1.4x 9.106+ 1.7x1.946 ~ 16.057 kN/m' 

2. l'cmbcbanan Balok Ekstenor (83),co 

A. Beban Mati : 

beban pelat atap ~ y, x 3.2x 211- 1/3 (217)2
] 3.113 kN/m' 

bcrat scndiri = 0.30x0.40x24 = 2.88 kN/m' 

= 5.993 kN/m' 

c. Hcban Hidup : 

- beban pel at atap = {l/2x 2[ 1· 1/3(217)211 = 0.973 kN/m' 

q. = 1.4x 5.993 + 1.7x 0.973 - 10.044 kN/m' 
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3.3.2.3 Penulangan Balok 

Dalam pcrhitungan penulangan balok 101 d1gunakan metoda perencanaan 

langsung , dimana digunakan kocfisicn-koclisicn momen seperti yang dibcrikon 

dalam UBC'97 1908.3.3 apabila syarat-syarat bcrikut dipenuhi : 

I. .lumlah bentang minimal dua bentang, tcrnyata mcmenuhi (struktur mcmpunym 7 

hcntang) 

2 Bentang terpanJang tidak boleh lcb1h besar dari I .2 kali bentang tcrpcndck yang 

hcrscbelahan, 7.0/6.0 - I. I 7 < I .2, tcrnyata mcmcnuhi. 

3 Bcban mali adalah bcban yang tcrhagi rata, tcrnyata mcmcnuhi 

4. Behan hidup lcbih kccil dari t1ga ko li bcbnn mali, tcrnyata m~:mcnuhi {lihat 

pcmbcbanan diatas) 

A. Penulangan Oaerah Tum1Juan 

Penulangan lentur balok rusuk 1m dirancang mcnggunakan tulangan rangkap 

ya11u pada dacrah tarik dan tckan. I Ia I ini untuk mencegah tcrJadinya kcruntuhan 

Jiha-tiba karcna hancurnya bcton pada dacrah tckan yang disebabkan baja tulangan 

pada dacrah tarik belum mencapai bnlas lclch akibat pembchanan. Di daerah 

tumpuan ini berlaku penampang balok scbagai suatu penampang pcrscgi. 

Di dalam bentang menerus yang sama, momcn ncgatif pada SISI luar dan 

tumpuan dalam yang pcrtama mcrupakan yang tcrbesar hal 101 scsuai dcngan 

koclis1en momen yang d1benkan U13C'97 1908.3.3 (dapat dilihat pada tabcl 3.1 ). 

dcngan dcrnikian mornen ncgat1f ini dianggap kcadaan terkritis. Pcnulangan 

didasarkan atas momen terkritis tcrscbut. 
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Balok I ntcrior (A I h 

C]u- 22.487 kN!m' maka M, .. ,,,, 1/10 X 22.487 X 72 = 110.1861..Nm 

M, 1, .rh• - 110.1 86/0.8 = 137.733 kNm - 137733000 Nmm 

• d 400- 40-10-25/2 = 337.5 nun 

d" = 40 + 10+25/2 = 62.5 1111\1 

bw = 300 mrn 

p .,,. = 0.0035 

P.,c = 0.02711 

Ill =13.45 

I(, = Mpcrl ul( bw x d 2
) 

= 137733000/ (300 X 337.521 

= 4.031 Nimm 2 = 4.03 I Mpa 

I ( 2 x Ill X 1?11 J p =- 1- I 
Ill ~ f. 

I ( F2.di45~t4""031)=0.0 1 0872 
= 13,45 I - 400 

p < Pm"' maka digunakan p - 0.010872 

A, = p b d = 0.0 I 0872 x 300 x 337.5 = I I 00.79 mm
2 

Dipakai 30 25 ( A, pakai = 1472.6 mm2
) 

Tulangan tekan dipakai p' - 0.5 p z 0.005436 

A.' = p· b d = 0.005436 x 300 x 337 5 = 550.395 rnm
2 

Dipakat 20 20 (A. pakat = 628 3 mm2 
) 
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3/J25 

2/JIO 
v 

b c 2/J20 

Gnmbar 3.7 Pcnampang pada dacrah tumpuan 

U. l'cnulangan [)acrah Lapang1111 

Pada kondisi momcn posttif maka luas pcnampang pclat akan mcnambah luas 

dacrah tckan pada balok schingga pada daerah lapangan ini berlaku suatu penampang 

balok T. 

Bcrdasarkan UBC'97 section 1908. I 0 mcmberikan pembatasan Iebar cli:ktif 

balol.. T scbaga1 bcnkut · 

I . Untuk balol. intcnor I pclattcrlctak pada kcdua sisi (UBC'97 section 1908.10.2) 

Lebar pclat yang sccara cfckufbekel)a sebagai suatu nens dari balok T . 

• be <Y. L 

• be < bw + 16.1 

• be < bw + Ln 

2. Untuk halok ckstcrior I pclat hanya tcrlctak pada satu sisi ( UBC'97 section 

1908.10.3 ) 

• be < bw ~ 1112 L 

• be < bw + 6.t 
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• be < bw + •;, Ln 

Pcrsyaratan daktihtas balok T sama dcngan yang disyaratkan untuk balok 

perseg•. dimana rasio pcnulangan udak boleh lebih besar dan 0. 75 p... Sedangkan 

untuk nila1 rasio pcnulangan 1mmmum ditetapkan seperti yang sudah dikenal dalam 

balok persegi. Pada SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.5.1 dijelaskan bahwa untuk 

balok T dan balok rusuk dimana bagian badan balok mengalami tarik, rasio p harus 

dihi tung berdasarkan Iebar badan balok. 

Pu~oual - II ,} (bw.d) 

Dalam ana lisa karena !lens balok T menyediakan daerah tekan yang relatif luas, 

kapasitas momcn tahanan ditcntukan oleh luluhnya baja tulangan. Olch kart:na itu 

berdasarkan bntas bawah blok diagram tegangan tekan, terdapat dua tcnninologi 

analisis, ia lah balok T palsu dan balok T asli. Untuk lebih jelasnya akan diuraikan 

sebagm berikut : 

a Blia batas bawah blok tegangan tekan lebih kecil atau sama dengan tebal tlcns 

a S hr, d1kategorikan scbagai balok T palsu. 

·' 

I, ' 

Gam bar 3.8 



T = A I' ' . ' 
(' = 0. 85 /,.'f), x he 
T = (' 

A, .f~ 
r - -,--,---'-..;...:..,
. - 0.85 f/P

1
he 

Mn =A, /,. (d -112P1 x) 

Mu = ¢1 Mn 
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b. Bila batas bawah blok tegangan tckan lcbih bcsar dari tebal flcns ( a <: hr ), 

dikategonkan balol. T asli. 

c, = 0.85 r: hrbc 

T = A, fy 

A, fv = (0.85 fo' hr be) - (0.85 r; h.., bw) 

.. 0.85 r; (hr be+ hw bw) 

A, 1; I 0.85 t~· = (hr be+ hw bw} 

hw = ((A, f, / 0.85 f.') - (hrbe)} 1/bw 

= 0.85 r: hr be (d-h/2) ~ 0.85 r; h., bw (d-hr-hw/2) 
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"r 1. (' .: 0 IXI.l 

l~ii--~----l.----------11 
' v. ,,.[ ~:::t-

-·-·-·-·-·-· 

low 

c 
' 

Ga111bar 3 9 

Pada perhitungan berikut in1, akan dibcnkan contoh 

balok interior (B I h untuk L=7 111 : 

(' 
I 

q.= 22.487 kNim' maka M"''"'"~"'" - 1111 x22.487x7
2

- 100.169kNm 

M"""'" = 100.169/0.8 = 125.212 kN111 =125212000 Nmm 

Menentukan Iebar cflektifbalok : 

be < Y. L • Y. 7000 = 1750 mm 

be < bw I 16.1 ~ 300 + (16 x 110) • 2060mm 

be < bw t Ln ~ 7000 mm 

schingga Iebar ciTcktifyang mcncntukan be = 1750 111111 

Mcnctapkan tinggi cffckti f, d = 337.5 mm 

Menghitung momen tahanan M11 pcnampang dengan anggapan bahwa seluruh 

dacrah ncns cffcktif untuk tckan 

MR - 0.85 r; hr be Hd-hm 

= 0.85x35x I I Ox 1750x0.8 (337.5-11 0/2) - 1136.759.400 Nmm 
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M,< = 1136,759400 kNm > Mn ~ 125.2 12 kNm, maka ba1ok bcrpcri1aku scbaga1 

balok T palsu. Dengan Iebar be, luasan llcns cfcktif total tidak pcrlu scluruhnya 

sebagai dacrah tckan 

Mcrencanakan balok T persegi dcngan mlai be dan d yang sudah d1ketahui 

R, ~ Mn/(bd2
) 

~ 1252 12000/( 1750x 337.52
) 0.62~ 1 

m - 13.45 

P ' = 1/m { 1- (1- 2mli;;} 
I"' u ' jy 

= 1/ 13.45 { 1-0.97331}- 0 001587 

Pnun - 0.0035 

Pn•• = 0.0271 I 

A, perlu - p bed= 0.001587 x 1750 x 337.5- 937.5 mm1 

Digunakan 4020 (As= 1256.64 mm2
) 

bw,,;, 2(40) r 2( 10) + 3(20) +2(25) = 216 mm < 300 mm (aman) 

Periksa p,,.11 

pa~,1,., ~ Asl(bwxd) = 1256.64 / (300x337.5) - 0.0124 > Pmon = 0.0035 

dapat di1ihat bahwa Pnun < p,,,,., < p,."' sehingga pcnulangan tarik balok akan 

aman dan dijam'in tercapai pcrsyaratan dak tail sesuai dcngan pcraturan. 

Untuk tulangan tekan digunakan p' = 0.5 p.,,,.,., = 0.0062 > Pouon • 0.0035 

Maka As' .. Palouol bw d = 0.0062x300x337.5 = 628.32 mm
2 

Dipakai 2025 (As= 981.75 mm2
) 
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21)25 

21)10 

41>20 

Gambar 3.10 l'cnulangan di dac•·ah lapangan 

~ntoh balok interior (132)1 untuk L=6 m : 

<lu • 22.487 kN/m' maka Mrarnn~an = 1/ 11 X 22.487 X 62 
= 73.594 kNm 

Mnrcrlu • 73.594 /0.8 = 91.99 kNm =9 1990000 Nmm 

Menentukan Iebar cffektif balok : 

be < '/.. L • '/.. 6000 - 1500 mm 

be < bw + 16.t = 300+( 16x 110)=2060mm 

be < bw " Ln - 7000 mm 

sehmgga Iebar cfTcktifyang mcncntukan be= 1500 mm 

Mcnctapk~n unggi cfTckuf. d- 337.5 nun 

Mcnghitung momcn tahanan MK pcnampang dcngan anggapan bahwa seluruh 

daerah nens cfTekllf untuk tekan 

Mil = 0.85 fc' hr be¢ (d·hr'2) 

• 0.85x35x 11 Ox 1500x0.8 (337.5-11 0/2) = II 09377500 Nmm 

Mrl - 1109.377500 kNm > Mn = 91.99 kNm, maka balok berpcri laku sebagai 

balok T palsu. Dcngan Iebar be, luasan flens efektif total tidak pcrlu se1uruhnya 

scbagai dacrnh tckan. Karen~ pcrilaku ba1ok sama yaitu sebagai balok i palsu, 
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maka pcrhiwngan sclanjutnya sama dan dapat tlilihat pada tabcl pcnulangan 

balok. 

3.4.3 Kontro l Lcndutan dan Rctak 

3.4.3.1 Kontrol Lcntlutan 

Scsuai dcngan SK SN I T 15- 199 1-03 apabi la lcndutan tidak dihitung maka 

tcbal balok (h) harus lebih besar dari tebal mmunum yang disyaratkan. Syarat tcbal 

minimum tercantum pada tabcl 3.2.5.a ya1tu scbaga1 bcrikut : 

I. Balok satu ujung mcnerus h.,,.- L/18 5 

2. 13alok dua uj ung menerus h.,; .. e Lf2 1 

Dcngan adanya pcrsyaratan tersebut maka tcbal balok (h) bcrdasar atas kritcria diala$ 

sehingga pada akh1r desain lendutan tida~ pcrlu dikontrol lagi. 

3.4.3.2 Kontrol l~ctnk 

Balas Rctak dapat dikontrol dcngan mcmbcrikan ba tasan-batasan 

sebagaimana yang tertera dalam UBC 191 0.6.4 sebagai bcrikut : 

Z = fs 'Jd, A < 30 MNfm untuk struktur dalam ruangan 

< 25 MN/m untuk st ruktur yang dipengaruhi cuac;1 

Kctcrangan : 

fs = tegangan pada tulangan diambil scbcsar 0.60 fy 

de= Jarak antara llti~ bcrat tulangan utama sampa1 kc scrat tan I.. tcrluar 

A= pcnampang potongan tarik efektifbcrada di sekeliling tulangan . dimana lctak 

tulangan scntris tcrhadap pcnnmpang tcrscbut. 
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Kontrol retak untuk balok : 

A • (2. de b )I n 

n jumlah tulangan/ Iebar b 

de - Jaral.. antara titik bcrat tulangan utama sampai ke serat tarik tcrluar 

b - Iebar balol.. 

Contoh perhltungan kontrol retak · 

untuk balok intcnor ( struktur dala111 ruangan) 

de "" 40 I J0 I Y, 25 : 62.5 111111 

1\ = (2x62.5x300)/3 : 12500 mm 2 

Z • 0.60x400x 1 J62.5x l2500 = 22 104.189 N/mm 

= 22.104189 MN/m < 30 MN/m ...... (kontro l retak memenuhi) 

untuk balok ckstcrior (struktur di Juar ruangan) 

de 50 + I 0 + y, 25 - 72.5 111111 

A - (2x725x300)/3 = 14500 mm2 

7. ... 0.60x400x 1 .fnsx 14500 - 24403 189 Nlmm 

= 24 403189 MN/m < 25 MN/m ...... (kontrol retak memenuhi) 
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3.4.4 Penulangan Gcser 

3.4.4.1 Dasar Tcori 

Komponen struktur yang menenma bcban geser harus dircncanakan menurut 

kctentuan yang tcrtcra dalam SK SNI T-15-1991 -03 pasal 3.4.1.( I) : 

Dimana : 

v. = gaya gcser terfaktor akibat bcban luar pada pcnampang yang ditinjau 

V" = kuat gcscr nominal suatu komponen sstruktur yang d1peroleh dari 

sumbangan kckuatan beton (Vc) dan kekuatan tulangan (Vs) atau 

dirumuskan sbb : V, = Vc + Vs 

I. Sumbangan Kckuatan Gcscr Beton 

Sesua1 dengan sifat bcban yang bckcrja pada komponen stru~tur, maka kuat 

gcscr (Vc) beton yang disumbangkan olch bcton ditcntukan scbaga• bcrikut 

untuk komponen struktur yang hanya d•bcbani olch gcscr dan lcntur saja. 

Vc = ( .j'ft' /6) bw d 

pada pcnampang d• mana momen torsi tcrfaktor Tu > c>(( .j'ft' /24) Ex2y} 

Vc = 
( /Jd / 6 )hwd 

I+ (2.5(' lii )2 
Vu 

2. Kuat Geser Mmimum yang Disumbangkan oleh Tulangan Geser 

• Tulangan gcscr mmimum jika 

a. Vu > V, ~ Vc 

b. Tu < 41{( Jfr• /24) Ex2y} maka tulangan gcscr minimum : Av = hwS 
3fv 
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c. Tu > ~(( .[fl.; /24) rx2ylmaka luas tulangan scngkang tcrtutup mmimum 

d 
hwS 

harus thllung dan : Av + 2At = --
3fy 

• Pcrcncanaan Tulangan Gcscr Jika Vu > ~ Vc 

Maka Vs harus dihitung bcrdasarkan kctentuan 

3.4.4.2 Penulangan Gcscr Balok 

Contoh pcrhitungan pada halok interior (B I )1 

- Vu = '/, qu L '/, (22.487) 7 - 78.705 kN 

- Geser yang disumbangkan bcton : 

V.l = Av.fy cl 
s 

Vc e ( Jf5 /6) 300 337.5 = 99833.85 N = 99.83385 kN 

~ Vc = 0.6 x 99.83385 = 59.9 kN < Vu - 78.705 kN 

Maka pcrlu tulangan gcscr : 

~Vs - Vu- ~ Vc - 78.705-59.9 = 18.805 kN 

, Av .fy d 
I ·' = --

S 
Av l~1 -=--

(l jyd 

= 
18805 

= 0.23216 
0 6x400x337.5 

S = Av/ 0.23216 = (l/47rd 2
) / 0.23216 = 338.3 111111 

Scsuai SK SNI T-15- 1991-03 pasal 3.14.3.3.(2) jarak spasi sengkang maksimum 

untuk dacrah scndi plastis tidak bo1ch mclebihi d/4 = 337.5/4 = 84 375 rnm 

Untuk dacrah di luar scndi p1astis tidak boleh mclcbihi d/2 = 168.75 111111 

Sehingga dipasang tu langan scngkang 010 - KO (untuk daerah plastis) 
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dan DIO 160 (untuk dacrah di luar sendi plasti s) 

3.4.5 Panjang Pcnyaluran 

Syarat- syarat tentang panjang penyaluran dan penyambungan tulangan 

diatur dalam SK SNI T-15-1991 -03 pasal3.5 

a. Panjang pcnyaluran tu langan larik 

Untuk batang tulangan deform D~ 36 

Tetapi LJh > 0.06 dh f,. 

LJt• > 300 mm 

0.02 A • ./, 
{ , lb = ,fft! ' r. • 

JC 

Untuk tulangan bagian atas berlaku faktor pcngali sebcsar 1.4 

b. Panjang penyalu ran tu langan tekan 

Untuk batang tulangan deform D~ 36 

Tetap1 LJh > 0.04 dh f, 

lJh > 200 mm 

I - d,f,. 
'Jb - 4,jft! 

c. Panjang Pcnyaluran !..all standar dalam tarik 

Tetap1 1-.~11 > 8dh 

I,Jh > 150 mm 
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Contoh pcrhitungan 

Panjang pcnyaluran dari tulangan tarik (momen ncgatif) 

Untuk batang tulangan deform D - 25 

I _ 0.02 ( 1/ 4 H25 2 ~~400 
' JI> - .J3s = 663. 78J IIIII/ 

Tetapi l.Jh > 0.06 dh f, ~ 600 mm 

L.;h > 300 mm 

Untuk tulangan bagian atas bcrlaku faktor pengali scbcsar 1.4 

maka L.;h • 929.296 mm dipakai l.Jb = 950 mm 

Untuk batanu tulanuan deform D = 20 

f - 0.02 (114 Jl'20 2 ).x400 
.. ,.- J35 = 424.82 1 IIIII/ 

480 mm 

Ldh > 300 mm 

maka d1pakm l.J• • 500 mm 

PanJang penyaluran untuk tulangan tekan (momen positif) 

Untuk batang tulangan dcfom1 D =20 

20x400 
/ , 1, = : 338.062 /IIIII 

• 4 35 

Tctapi L.th > 0.04 d" f, - 320 mm 

L~t,> 200 mm 

Ma~a dipakai L.t~> w 340 mm 

- Pan.Jang penyaluran kait standar dalam tarik 

L011 e ( l00x25)/ .J3s = 422.577mm 

Tetapi L.t11 > 8d1> • 200 mm 



L,th > 150 111111 

Maka L.J11 • 423 mm 
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llAB IV 

ANA LISA STIUJKT LIR lJTAMA 

-'.1 llmum 

Struklur utnma pnda gcdung ini 1crd1ri ala~ shear wall yang mcncmna tidak 

hanya bcban gcmpn tapi juga bcrfungs i mcncrima gaya gravitasi gcdung. Karena 

system gcdung ini lah maka lanta1 dan juga balok-balok pada struJ...tur ini 

direncanakan scbagai struktur sckundcr yang hanya menenma lcntur saja dan tidal-.. 

dircncanakan untuk menerima gaya lateral akibat gempa. 

Untuk mcnganalisa struktur utama ini akan dilakukan suatu analisa dinamis 

dengan menggunakan program bantu komputcr ET ABS, yakni salah satu software 

yang khusus d1gunakan untuk mcnganalisa struktur gedung (building). ET ABS 

mempunyai kckhususan dibanding program-program lainnya ya1tu karcna program 

ini dibmu diutamakan untuk mcngannllsa struktur gcdung tiga duncnsi . Olch karcna 

itulah maka program ini mcnpunyai i"unnal input data dan outpu t datu tcrtcntu yang 

sangal mcmudahkan bag1 kita untuk mcnggunnkannya. 

Bebcrapa alasan yang mendasari digunakannya S(lfwarc ETABS adalah karcna : 

kcmudahan pcndifinisian clcmcn ( J...olom balok. brac1ng. dan 

pancl/wall/dinding).pendilinisian tingkat , pcndifinisian struktur frame, dan 

pendifi nisian data pcmbebanan. 

Perhitungan sccara otomatis massa translasi tingkat , massa rotasi tingkat dan 

pusat massa tmgkat. 

Kcmudahan kombinasi antara struktur frame dcngan struktur dinding!wall 
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Dapat digunakan input data sccam grafis (rnenggunakan program ETAUSIN for 

windows) 

Waktu anal isis yang relatifcepat. 

Dan lain-lain 

4.2 Beberapa Pengertian Dalam Software ETABS 

!'ada bab ini akan dibcnkan hebcmpa pcngertian dalam software ETAOS 

scbelum kita mulai memasukkan input data pcrcncanaan struktur : 

ETABS mcmandang suatu sistcm struktur bangunan scbagai suatu rakitan dari 

berbagai elemen frame yang dihubungkan olch lantai horisontal pada tiap level. 

Elemen frame bisa berupa rangka bidang (dua dimensi), maupun rangka ruang 

(liga dimensi). Elemen frame biasanya tcrdiri dari elemen vertikal yaitu kolom 

dan dmding geser, elemen horisontal balok dan pclat dan juga batang diagonal 

(brace). 

Lanta1 horisontal pada setiap level dirnodclkan sebagai suatu diafragma dcngan 

kckakuan yang tak terhingga dalam arah lateral (bidang X-Y). Lantai diafragma 

ini mcngikat semua column line yang tcrdapat dalarn frame pada level lantai 

yang bcrsangkutan. Dengan dcmik1an sebuah column line yang terdapat pada 

scmua frame tidak dapat bcrpmdah sccara independent dari yang lainnya. (dalam 

arah X, Y dan Z) 

ETABS selalu menerapkan sistcm koordinat kartcsian untuk pocnggambaran 

struktur. Sumbu kartcsian tcrsscbut mcrupakan ruang tiga dimcnsi (3D) dengan 

hi dang X-Y scbagai alasnya (scj1~jar dcnah struktur), dan sumbu Z scbagai garis 

yang tcgak lurus bidang X-Y (scjaJar dcngan tingkatan struktur) 
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Koordmat global adalan koordinat yang bcrlaku secara umum , dimana scmua 

gambaran struktur diukur dari satu titik referensi global {titik 0 {0,0,0)). 

Scdangkan koordinat lokal merupakan koordinat dimana gambaran struktur 

dJUkur dan titik rcfcrcnsi lokal, yaitu titik 0 (0,0,0) lokal rclatif tcrhadap 

koordmat masing-masmg column line suatu frame. 

Struktur bisa tcrdin dan beberapa frame ,wall yang tcrletak pada lokasi yang 

berbeda da lam dcnah struktur. Umuk clcmcn yang mempunyai bentuk geomctn 

dan pcmbcbanan yang sam a cukup disiapkan satu kali. 

l)alam ET/\13S tcrdapat pcngcrtian /.oad ('mull/ion ( Kondis Pcmbcbanan ) dan 

/,oad Case ( kasus pcmbcbanan). Load condition adalah beban - baban yang 

masing-masing bcrdiri scndiri , dikclompokan bcbcrapa jcnis yaitu beban statis 

vcrtikal (3 kond1si), bcban statis lateral (2 kondisi), beban dinamis late ral (3 

kond1s1). Scdangkan Load Case merupakan kombinassi {pcnjumlahan) dari 

beberapa kondisi pcmbcbanan. 

4.3 Satuun Yang Oipakai 

Scluruh satuan yang dipakai dalam analisa struktur utama ini adalah : 

kg {kilogram) dimcns1 gaya 

m {meter) 

dt (dct1k) 

duncns1 panJang 

dimcns1 waktu 
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4.4 l'erh itungnn Mnssa Lantai 

Data ini d1pcrlukan dalam analisa dinamis dcngan metodc respon spcktrum. 

Perhltungan total massa lantai akan d1lakukan sccara otomatis oleh program. 

Langkah-langkah pcrhllungan massa lantai adalh scbagai bcrikut : 

Oagi luasan lantai mcnjadi bcbcrapa segmen yang bcrbcntuk pcrscgi panjang 

Tcntukan panjang , Iebar, dan tillk bcrat dari masing-masing scgmcn terhadap 

titik acuan global. 

ll itung massa cqivalcn lantai per satuan luas (q"1) untuk masing-masing segmen. 

tl im;ma . 

q<,1 mussa total tiap scgmcn/ luas tiap scgmcn 

4.S llasil Output pada !::tabs 

I. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Dari hasi l anal isis Etabs didapatkan 

• .EKO 

• .STR 

*.DSP 

*.FRM 

*.PST 

Data-data input yang di tulis kcmbali 

Data-data tiap lantai/story 

Displacement output pada sctiap frame 

Output gaya-gaya dalam t1ap elemcn 

Output tile untuk program PLOTTER (bukan text file) 
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4.6 Data Pcrancangan 

Pcrancangan struktur utamn gcdung bcrdasarkan data sebagai bcnkut . 

1. Mutu beton (fc) 35 Mpa 

2. Mutu baja (fy) 400 Mpa 

3. Fungsi bangunan npartcmcn 

4. Wilayah Gempa tona 4 UI3C 

5. Tipe tanah Su 

6. Ukuran bangunan 22m x 48 m 

7. Tinggi bangunan (h) 35 111 

8. Jumlah lantai 10 

9. Tinggi tiap lantai 3.5 m 

10. Dimcnsi shear wall 35 em 

II. Bcntang balok mehntang 7 m dan 6 m 

12. Dimcnsi balok melintang 30 em x 40 em 

13. Tcbal pelat 9cm 

4.7 llcbcrapa Input Data dahtm Progrnm Etahs 

Scbclum kita mcnjalankan/Running prugram ctabs, tcrlcbih dahulu l..1ta 

mcmbutuhkan input data, scpcrti mt~alnya : ukuran-ukuran bangunan dan unggi. 

panJ<IIlg. Iebar, pusat massa. dan tcrutama adalah pcmbcbanan mchputu bcban mati , 

hidup, angin dan juga data-data ~pcctrum gcmpa untuk ana lisa gempa dinamis. Olch 

karcna tlu pada bab ini akan d1bcril.an pcrhitungan mengcnai input data yang 

d1pcrlukan untuk menjalankan program ctabs tcrsebut. 
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4.7.1 Annlisn hciJan ~cmpa statis 

i\nallsn bcban gcmpa statis ini d•pcrlul..an untuk kcperluan mcngadnkan 

pcngccckan 1>.1da anallsa lx:han gcmpa yang du.lapat pada analisa d111amis nant i. 

Sclam 1tu juga d1gunakan untuk 111put data pada tor~i yang tcrjadi akibat pcrgcscran 

pusat massa scbcsar 5% scbagaimana yang disyaratkan UBC97. 

l' c rhitungan Gllya Gcser Oasar akibat Gcmpa 

Bcrdasarkan l iUC' 97 1603.2 

Bcrat Total 13nngunan 

Bernt l.antni Atnn 

a. 13eban mati 

pel at 

balol.. 

tcmbok 

plafon • pcnggantung 

limshing lx:ton( I em) 

aspal ( I em} 

instalas• p1pa dan AC 

shear wall 

= 48x22x0, 11x2400 

~ 0.30x0.40x(7x60+6x 12}x2400 

- 96x250x 1.75 

- 48x22x( II + 7) 

0.0 I x48x22x2200 

= O.Oix48x22x 1400 

= 48x22x30 

- I 75x( 16x I 0+24x3)x0.35x2400 

-

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

Wv ... r = 

h. Bcban l·lidup 

Bcban a tap (WI. ""'r) 22x48x1 00 = 105600 kg 

13crat Tottll (W.,.") - Wr> + w~, 

~ 695376 ; 105600 = 800976 kg 

228096 kg 

141696 kg 

42000 kg 

19008 l..g 

23232 kg 

14784 l..g 

31680 kg 

194880 kg 

695376 kg 
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urr~t lantni 1-9 

a. Bcban Mati 

pel at - 48x22x0,11x2400 - 228096 

balok ~ 0 JOx0.40x(7x60+6x 12)x2400 = 141696 

tcmbok - 96x250xJ.S = 84000 

plafon ' pcnggantung - 48x22x( 11 1-7} = 19008 

tcgcl -1 spcsi r 48x22x(24 f 21) = 47520 

instalasi p1pa dan AC ~ 48x22x30 = 31680 

shear wal l • J.Sx( 16x I 0 1 24x3 )~0 .35x2400 = 389760 

W n raul\li = 94 1760 

b. Bcban hiuup 

w~.~...... . = 22x48x250 - 264000 kg 

l3erattotal (WI""'")= 941760 + 264000 = 1205760 kg 

!3crat Lantai rotal 

l3crat total (W) P. LWian ... l·lll + w ... r 

= (9x1205760 )+ (800976) = 11652816 kg 

Wnktu Getar t\lami Struktur Geclung (T) - LI BC'97 1630.2.2 

Eg. 30-8 (UBC'97 1630.2.2} 

= 0 0488(3.5xl0)"4 = 0.7022 1622 detik 

r>ntn-llutn untuk Seismic 0 <'snin 

Zone 4 ; seismic t.onc faktor (Z) = 0.4 (table 16-1 ) C,. = 0.4 N. 

- Jcnis tanah : batu ; soi l profi le type = S11 (table 16-.J C, = 0.4 N, 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

(table 16-Q) 

(table 16-R} 
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untuk seismic source type B dan jarak terdekat dari sumber gempa yang dtl..etanut 

15 km 

Faktor kcdcl..atan dengan ~umber gcmpa N. -I dan N,. = I 

Schingga C. ~ 0 4 N. ' 0.4x I = 0.4 

C. - 0.4 N, = 0.4x l -0.4 

• Faktor kcutamaan (I); untuk gcdung apartment- I (tabel 16-K) 

R - 4.5 dan f2., ~ 2.8 untuk bearing wall dengan shear wall (label 16- N 1.2.a ) 

Sesuai Secl1011 1630.2.1 UBC gaya gcscr dasar dihitung dcngan kctentuan scbagai 

bcrikut : 

V- O. IICa.I.W < V = ('v.f _W < V 2,S.Ca.I_W, 
nr 1u 

V = C,.IIV = 0·4 x I.O x l l652816k" = 1475052.608 k~> 
NT 4 5x0.7022 1622 " <-

... Pcrs ( 30-4) 

V 5, 
2·5('.,/ IJ' .a 

25 
X 0.4 X I.O X 11652816 kJ: = 2589514.667 kx 

u 4.5 
.. Pers (30-5) 

V'?. 0 IIC. IW - 0 ll x0.4><1.0x 11652816 kg = 512723.904 kg . Per~ (30-6) 

Jadt gaya geser dasar gcmpa yang bekerja : V - 1475052.608 kg 

Penycbaran Gnya Gcscr Secara Vcrtikal 

Sctclah diperoleh gaya gcscr dasar, sclanJulnya gaya gcser tcrscbut didistnbusil..an 

sccara vcrt1kal kc scpanjang tinggi gcdung. l'cnycbaran gaya lateral dt1akukan scsuai 

Sec:tum 1630.5 /1/JC 1997, dcngan langkah-langkah sebagai bcrikut : 

:,.. Mcncntukan gayn lateral yang bekerja pada puncak struktur ( F,). 
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T=O. 7022 1622 detik > 0. 7, maka Ft mcmpunyai nilai dcngan Persamaan 

(30- 14) U l3C'97 didapat : 

Ft - 0.07 TV ...... ... ........ ::; 0 25 V 

- 0.07x0 70221622x 1475052.608 

- 72506.41 1 kg ..... ... ::; 0.25x( 1475052.608) ~ 368763. 153 kg .. . OK 

,. Mcnghilung gaya lateral yang ditcrima ti np lantai. 

I. (V -J·; )w.fz, > JO I l JL3C '97 ·, - ---· ........................ lcrs( • 5) 
~W/11 

Contoh perhitungan 

Lanta i 10 

F I 0 - (1 475052.608 - 72506.4 11) X 28034160 
217941360 

= 180411.8525 kg 

Khusus untuk lantai 10 ( lantai paling atas ) 

= 180411.8525 + 72506.41 1 

- 25291 8.2635 kg 

Lantai 9 

F (1 475052.608 - 72506.4 11) x 37981440 
9

• 217941360 

.. 244426.8689 kg 

Lantai 8 

F. • (1475052.608-72506.4 11 )x33761 280 
217941 360 

- 217268.3279 kg 
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• Mcnghitung gcser tingkat rcncana 

Gcscr tingkat mcrupakan penjumlahan dari gaya gempa - gaya 

gcmpa yang bckcrja pada dan di atas tingkat yang bersangkutan 

ft 252918 264 kg 

- 252918.264 + 244426.869 

.. 497345.133 kg 

= 2529 18.264 I 244426.869 + 2 17268.328 

.. 714613.46 1 kg 

llcrdasarkan langkah - langkah dan formula di atas diperoleh gaya lateral 

tiap lantai dcngan pentabclan scpcrtl dibawah ini : 

Tabcl 4 I Gaya lateral & Gcscr Tingkat rcncana tiap lantm 

-.; Story weight Height WxXHx Lateral Force ... ~'"'] > .. (Kg) ( meter ) Fx ( Kg ) (Kg) 
..J 

10 80097E 35 2803416( 252918.264 252918 

9 1205760 31 .5 3798144( 244426.869 497345133 

8 1205760 28 3376128( 217268.328 714613 4611 

7 120576( 24 5 2954112( 190109.787 904723.248 

6 120576( 21 2532096( 162951.24E 1067674.494 

5 12057SC 17.5 211ooeoc 135792.705 120346719£ 

4 1205760 14 1688064( 108634.164 1312101 363 

3 1205760 10.5 1266048( 8 1474.593 1393575.956 

2 1205760 7 844032( 54317.082 1447893.o3e ....., . - 5E 
- 1205760 3.5 422016( 27158.541 1475052.60 

- - 21794136C 
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4.7.2 Analisn Mornen Torsi 

Dan gaya lateral yang diperoleh tiap lantai, rnaka dapat dihitung 

momcn tors1 honzontal yang tcrjadi akibat pergcscran pusat ma~sa 

scbcsar 5% tcrhadap d1rncnsi gcdung yang tcrjadi pada tiap-tiap 1antai 

akibat diafragma lantai kaku untuk mcmcnuh1 persyaratan yang terdapat 

pada UBC'97 section 1630.6. Momcn torsi yang terjadi mi disebut juga 

momcn tors1 acc1dcntal. Momen torsi yang dihasilkan 1111 akan digunakan 

sebagai input data ctabs pada pusat massa. 

Momen Torsi yang tcrjadi dapat dirumuskan sebagai bcrikut : 

M" - V,,><cy ...... .. .... ... ...... (4. 15) 

... .. ... . ... ...... ... (4. 16) 

dimana: c, = c~scntris1tas a~1bat pcrgcscran pusat massa pada arah 

sumbu x lc, = 5'Yo x 48 m - 2.4 m] 

c1 = ckscntrisitas a~ibat pcrgcscran pusat massa pada arah 

sumbu y [c, - 5% x 22m = 1.1 mj 

V" • gaya gcscr gcmpa arah x pada lantai i 

v,, • gaya gcscr gcmpa arah y pada lantai I 

Perhllungan momcn torsi 1antai 10 arah y: 

c, • 2 4 m 

V, • 2529 18.264 kg 

M 1., .. V 111 > c, u 2529 1 1\.264 kg • 2.4 111 ~ 62203.834 kgm 
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momcn torsi lantai 9 arah y : 

V, • 497345.133 kg 

M9 c V9><c,- 497345.133 kg x 2.4 m = 1193628.319 kgm 

Dcmikian hingga dapat ditabclkan scbagai bcrikut 

Tabcl4.2 
---

Shear Story(V) -.; 
Torsi a rah X Torsi a rah Y 

> l<g Kgm Kgm « -
10 252918.264 285 10.09 62203.834 

497345.133 -9 547079.646 1193628.319 
-

8 714613.461 786074 807 171 5072.306 
- --=- . 

7 904723.248 995195.573 2 171335.795 

6 1067674 494 1174441.943 25624 18.786 

5 1203467 199 1323813.9 19 2888321 .278 

7- 1312101.363 1443311.499 3149043.271 

3 1393575.956 1532933.552 3344582.294 

2 1447893038 1592682.342 3474943.291 

1 1475052608 1622557.869 3540126.259 

4.8 Kontrol llatasan Drift T ingkat 

Sesuai dcngan UBC'97 1630. 10 Komrol drift antar tingkat harus dihitung 

menggunakan displacement maximum inelastic response (6M). Displacement tiap 

tingkat s~cara lcngkap lcrdapat pada lampiran program ETAL3S 6 1 pada File 

BW.DSP Drift yang d1pcro lch adalah dnll yang didapat dari analisa clastik ( I'>~ ) 
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Untuk l..cpcrluan l..ontro1 batasan drill antar tingkat, UBC mensyaratkan pemakman 

1\M yang didapatkan dcngan pcrumusan : 

6\1 - 0. 7RI.\. ........ ........ Pcrs (30-17) UBC 1997 

Untuk struktur dengan pen ode, T ;:: 0. 7 detik batasan yang diberikan Section 

1630.10.2 ada1ah pcrhitungan drifl antar tmgkat mcnggunakan 6M ~ 0.02h, 

Bat as : t\M S 0.02 ><3500 mm 

S 70 mm 

Lantai 10 : 

Displacement lanlai 10 ~ 64.82 mm (dari hasi1 ana1isa struktur) 

Displacement lantai 9 = 56. 1 m111 (dari hasil anal isa struktur) 

6.~ • 8.72 mm 

6M = 0.7R6, 

.. 0. 7- 4.5 >< 8. 72 

= 27.468 mm < 70111111 ...... ..... (OK ) 

Dcflcksi, drift antar tingkat elastik, drift antar tingkat ine1astik dan 

kontro1 tcrhadap batasan dnft se1emgkapnya terangkum da1am Tabe1 4.3 
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Tabcl4.3 Kontrol Drift An tar Tingkat 

ArahX 

Orirl 

(6,) 

( "'"') 

Arah Y 

Orift 

(t\J 

(mm) 

:: 
<I 

l 

10 64 82 8 72 27 468 8 098 3.087 70 OK 

9 $6.1 8.7 27 405 7 02 0,99 OK 70 I 1 11s5 

1---:8~!-4"'7'"".4--.---:8-5-.8-1-2-7-:-027 ---,· 6 OJ -f-:0-::. 99:::---!-:3-:1-:cl8"'5---:;70:::---h:O:-:::K-l 

7 J8 82 s 29 T26 11 .15 $04 0,98 3.087 70 OK 

6 30 53 7 8 24 57 4 (){J 0 95 2.9925 70 OK 

5 22 73 7.09 22 3335 3 II - 0 879 - -f-::2-::. s"'oJ~S-f-=.70::---f-::::0:-:::K-l 

4 15 64 ~ 12 19 278 2 22 0.79 2 4885 70 OK 

3 9.52 486 15309 I 43 0 66 2.079 70 OK 

2 4 66 
---- -1~~~~--f~~-+~--+=~ 

.l 28 10 332 0 77 0 49 1.5435 70 OK 

·--1 us t- us +-:4-:-3-.:4 7,----l-.,-o-=-2s=-+-=o.""2s=-- l-::-o_"'ss::-::z,--+:::7o=---l-o"'K-:-:--I 

~ 

L--L-----l-----L-----L--~------L_ ____ L_ __ ~--~ 

4.9 Kontrol J>cngaruh 1'-6 

Pcngaruh P-t. yang discbabkan olch bekerjanya gaya lateral harus 

dtperttmbangkan dalam pcrencanaan struktur tahan gempa. Section 1630.1.3 UBC 

1997 rnempcrbolchkan pcngaruh P-6 tidak diperhitungkan jika: 

koclis1cn stabilitas (0) s 0.1. Sccara matematis kocfisicn stab1htas 

dtru muskan : 

o- ''L .................. ('4. 18) 
v.h . .., 

dimana : P, r total bcban gruvilas i pada dan diatas lantat X 
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= drift tingkat akibat gcmpa 

= gaya gcs.:r gcmpa antara tingkat x dan x-1 

= tinggi tingkat >. 

2. Sclain pcrsyaratan diatas, untuk struktur di ~ilayah gempa 3 dan 4 

pengaruh P-~ tidak dipcrhitungkanjika ~ :> 0.02 h"/R. 

Dalam kasus ini struktur tcrlctak padn ~:one gcmpa 4, selain itu Juga dalam 

memasukkan input data pada Etabs pcngaruh P-6 sudah tennasuk, schingga kontrol 

P-6 effek tidak pcrlu dipcrhitungkan. Namun untuk membukhkan bahwa P-6 effck 

tidak perlu d1pcrhitungkan pada perhitungan nantinya· dapat dil1hat scbagaimana 

bcrikut : 

R = 4.5 untuk Bearing Wall System ............... Tabcl 16-N UBC'97 

O.Q2 h,jR = 0.02x3.5/4.5 

- 0.0 1555 111 - 15.55 mm 
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Tnbcl4.4 Kontroll'en~aruh 1'-/\ untuk Struktur di Wilav:1h 3&4 

~""X 
'"''' y - . 

T~ 5 l! 

~ l! ~ .. )\t,.tlfol t• \ 
c 

J ~ ~ .J 
~ !i :f " ~ 

t "' i ~ "' " 8 'C! 8 ~ 

10 6482 8 15.55 Tidak Perlu 
8 72 10.98 

9 561 7.02 I 15.55 Tidak Perl u I 
8.7 0.99 

8 47 4 6.03 15.55 Tidak Pcrlu 
6 58 0.99 

7 38 82 504 15.55 Tidak Perlu 
8.29 ~9~ 

6 30 53 4.06 15.55 Tidak l'erlu 

1-22.73 
7.8 0.95 - --

5 3 11 15.55 Tidak J>cr lu 
7.09 0.89 

15.64 2.22 ' 15.55 
--· 

if Tidak J>crlu 
6.12 0.79 -- -- - -

J 9 52 1 43 15.55 Tiuak J>crl u 
4.86 066 

2 - 466 077 15.55 Tidak l'erl u 
3.28 0.49 1 

1 38 0 28 
- -

I 15.55 Tidak Pcrl u 
1.38 

-· 0.28 1 

13crdasarkan pcrsyaratan untuk struktur dr wilayah gcmpa 3 & 4 disimpulkan bahwa 

pcngaruh P-6 bisa diabaikan 

4.1 0 Kontrol Periotic Bcrdasarkan Met ode 8 

Setclah didapatkan gaya gescr dan displacement dari hasil analisa struktur, 

periodc perkiraan ( dari mctode /\ ) yang dipergunakan untuk perhttungan 

scbclumnya pcrlu dikontrol dcngan metodc B. Section 1630.2.2 UBC 1997 

mcnsyaratkan pcriode yang didapat dcngan metodc l3 tidak boleh 30% lcbih bcsar 

tlari periotic yang didapatkan dcngan mctode A untuk zone gempa 4. 
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Rumus pcnodc mctodc B : 

T = 2n '('f. w,o/)+(xfJ;o,) ..... Pcrs (30-10) UI3C'97 
,.. 1•1 

dm1ana : 

w, - be rat struktur pada lantai i 

o, "' dcflcks1 clast is pada lantai i 

g - pcrccpatan gravi tas1 

r, "' gaya gcmpa pada lantai i 

Analisa struktur mcndapatkan displacement tiap tingkat yang secara lcngkap 

tcrdapat pada lampiran file BW.DSI' yang tcrangkum sebagai o dalam labc,l4. 11. 

llarga 5 tiap tingkal digunakan untuk mcndapatkan displacement relatif tingkat ( o, ) 

dcngan rumus : 

5, = 5,- 5, .• 

Lantai I 0 : 5, = 0.065-0.056 = 0 009 

Lantai 9 : 0, - 0.056-0.047 ~ 0.009 , dst untuk lantai bcrikutnya. 

Scdangkan gaya gcmpa tiap tingkat dipcroleh dari sclisih dari gcscr 

tingkat pada lantai i dcngan gcscr ungkat pada lantai i+ I. Hal ini dapat 

d1hhat pada File Etabs 13W.STR Respon Spectrum Lateral Story Shear 

Lantai 10 : F10 ~ V1o = 283762.99 kg 

- 575853.70 - 2lD762.\19 

= 292090.71 kg. dst untuk lantai berikutnya. 
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I las1l yang didapat dari perhitungan-pcrhitungan diatas dan harga '' i 

d1dapat dan hasil perh1tungan scbclumnya, diperoleh Tabel4.5. 

Tabcl4.5 Kontrol Periodc 

"" 6 6, w, ~-. w~,· fl>~ 
l .nnt111 i 

( 111) (Ill) (kg) ( kj!) (kg.m') (kg.m) 

-10 0065 0009 8oo97c 283762.99 64.879 2553 867 

t- 9 0.056 I . 0009 120576( 292090.71 97.667 2628.816 
I 

8 0 047 0009 120576C 179.1 50.76 97.66~ 11)14.157 

7 0 039 0008 l2Cl576C 122082.98 77. 16<. 9766M 

6 0.03 1 0.008 120576C 109204.7 1 77.16~ 873.6381 

5 0 023 0.007 1205760 11 8347.14 59.08 828.43 

4 0 0 16 0.006 1205760 126361 34 4J .40 758.168 

• 
J 0010 0.005 120576( - 11 7677.81 30.14 588 389 

. I 

2 0 005 0.0036 120576( 86749.51 15.62 312 2981 

- -I 0 00 14 0,0014 120576c 40052.54 2.3631 560741 

-
51>5. 17~1 11190 501 

T - 2n ,/(± w,o,')+(g±J,o,) 
\ ,., ,., 

• 2n ~(565. 174 ) + (9 .8 x 11190.50 I)) 

• 0451dctik 

Hasil mctodc A· T ~ 0.70222 detik 

T + 0.3 T = 0.9 1289 detik 

Hasi l mctodc B : T = 0.45 1 detik < 0.91289 detik ...... ...... ( OK) 
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Dari hasll diata~ disunpulkan bahwa periodc yang digunakan tidak pcrlu 

dirubah dcngan pcriodc yang d1dapat dan mctode B. 

4. I I Pcrhitungan Bcban An gin 

13cban Angin didapatkan dengan cara yang diberikan Section 1609 

UUC'97. Bcrdasarkan data yang ada d1pcroleh harga-harga variable sebaga1 

bcnkut : 

I.Kccepatan ang1n 70 mph 

Tabcl 16-F UUC'97 =::) tckanan angin q, = 6 1.52 kgtm 2 

2. Expo~urc C 

Harga Cc, yang tcrgantung dari tinggi tingkat dari tanah (hx), didapat dari 

To bel 16-G UBC'97. Karcna hx pada struktur dalam perancangan ini tidak 

tcpat scpcrti yang ada dalam tabel 16-G UBC'97, maka dilakukan 

interpolasi linear tcrhadap harga-harga Ce dari hx yang tersedia. 

Tmgkat I 0 · 

hx - 35m .e.. n - 114.829 n 

Dan tabcl . hx = 120 =::) Cc = 1.6 7 

maka untuk hx ~ 114.829 =::) Ce = 1.61 1 " "-829
"
1"1 x (I 6 7-1 61) 120-IUJ · 

= 1.654 

Pcrhitungan Cc untuk lantai lain di lakukan dcngan cara yang sama dan 

hasilnya di tubclkan pada Tabcl 4. 15. 

3. I" = I 
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4 Koefisicn tckanan, Cq untuk struktur frame utama : 

Tabel 16-11 UI3C'97 => Cq =0.8 untuk dinding pada arah datangnya angan 

=> Cq =0.5 untuk dinding pada arah dibalik angin 

TcJ..anan angm - c •. C~.q, lw 

Gaya angin = Tckanan x tinggi tributary x luas pcngaruh an gin pada portal G 

- c •. Cq .lJ• .lw X tinggi tributary X 5 

Perhitungan gava an gin arah 13arat - Timur (arah X) 

Lantai I 0 : 

Pada arah clatangnya angin : 

Tckanan ang111 .. 1.654 x 0.8 x 61.52 x I 

.. 81.40 kg/m 2 

Gaya angin .. 'I ckanan x tinggi tnbutary x 6.35 

~ 81.40 )( 1.75 )( 6.35 

5 90-1.558 kg 

Pada arah dibalik an gin : 

Tckanan angm - 1.654 x 0 5 x 61.52 x I 

' - 50.877 kg/m' 

Gaya angin a Tckanan X tinggi tnbutary X 5 

- 50. 14 X 2 X 6.35 

.. 636.778 kg 

Pcrhitungan bcban angin sclcngkapnya tcrangkum dalam Tabcl 4.6 
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Tabel4.6 Bcban Angin Arah Barat- Timur 

;; 
~ c 
:= 

10 

9 

- 8 

7 

- -6 

5 

4 

f-:j-

2 

I 

e r ,. 
Arah angin 

~ 

e. ~ 

~ ·~ I Tekanan I Gaya 
·~ e ~ 

~ i= .. Ce 
c: 

~ l= (l.g/1112} (kg) 

35 I 7~ 
1.654 81 427 904 861 I 654 

n5 35 
1.620 79.732 1772.041 I 620 

28 3 5 
I 577 77.636 1725 46 1.577 

24 5 35 
I 532 75 ns 1675.218 1.532 

21 3.5 
1.474 72568 16 12.833 1.474 

17.5 3.5 
I 414 69.615 1547.203 1.414 - 14 3 5 
I 346 66225 1471 84 1 1.346 

10 .5 35 
I 266 62 287 1384.335 I 206 

7 3.5 
1.166 57.166 1274.953 I 166 

3.5 3.5 I 
I 06 52.16'> 1159.455 106 

Perhllungan gaya angm arah Utara- Sclatan <arah Y) 

Lantai 10 : 

Pada arah dalangnya angin : 

Tckanan angin = 1.654 x 0.8 x 61.52 x 1 

~ 81.40 kgim2 

Gaya angin " Tckanan x tingg1 tributary x 7 

= 81.40 X 1.75 X 7 

• 997.15 kg 

Dibalik angin 

.-Tckanan I Gaya 

(kglm2) (kg) 

50892 565.538 

49.832 1107 525 

48.522 1078.412 

47 I I 1047 011 

45.355 1008.02 1 

43.51 967 002 

41.390 919.90 1 

.18 93 865 2 1 

35 854 79().846 

32 60<> 724.66 
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Pada arah dibalil- angm : 

Tckanan angm - 1.654 x 0.5 x 6 1.52 x I 

~ 50.877 kg/m2 

Gaya angin - Tekanan x tinggi tributary x 7 

50.14 X 2 X 7 

- 70 1.96 kg 

Pcrh1tungan bcban angin sclcngkapnya tcrangkum dalam Tabe14.7 

TRbcl4.7 Ucban Angin Arah Utara · Sclatan 

~ 
1\rah angin Dibal ik angi'n 

'? e 
~ .. .s: ·;i) 

~. 
~ 

~ Tcknnan Gaya Tckanan Gaya 
·~ e ... 

~ c: " C'c Cc ~ I= I= "' 'S 
F .D (kg/ml) (kg) ( kg/m2

) (kg) ·s 
10 35 I 75 

I 654 L 81 427 997.484 1.654 50.892 623 428 

9 31 5 -n 
I 620 79 732 1953 .431 1.620 49.832 1220.894 

8 28 3 5 I 

1.577 77 636 1902.081 1.577 48.522 1188.80 1 

7 24 5 
,. 

3 5 
1.532 75 375 1846.697 I 532 47 II 1154 186 

6 21 35 I I 474 72568 1717.926 1 474 45.H5 II II ?CJ:!... 
5 17 5 35 

I 414 69.615 1705 579 1 414 43 51 1065 987 

4 14 3 s 
1346 66 225 1622.502 I 346 41 390 1014 064 

3 10.5 3S I 
I 26<> 62.287 1526.039 I 266 38.93 953 774 

2 7 35 I I 
1 166 57.366 1405.46 I 166 35.854 878 412 

1 35 3.5 
1278.14 I 1.()6 52 169 106 32.606 798 837 
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4.12 Kombinasi Pcmbcbnnan 

Sesua1 dengan UBC section 1612.2.1 terdapat 5 kombinasi pcmbebanan . 

dimana kombmas1 pcmbcbanan yang tennasuk gaya gempa harus dikalikan dengan 

faktor 1.1 . Kombmasi pcmbcbanan terscbut antara lain : 

I. 1.40 + 1.7L .......... Pcrs. (9-1) Section 19 UBC'97 

2. 0. 75( 1.40 + 1.7 L + 1.7W) .... ... . Pcrs. (9-2) Section 19 UBC'97 

' .), 

4. 

5. 

0.90+ 1.3W 

1. 1(1.20 + f1L + I.OE) 

I. I (0.90 + I.OE) 

... ..... . . Pers. (9-3) Section 19 UBC'97 

.......... Pcrs. ( 12-5) Section 16 UBC'97 

... ... ... . Pcrs. ( 12-6) Section 16 UBC'97 

Oimann: 

f1 • 1.0 untuk lantai pada tern pat umum, untuk bcban hid up lebih dari 4. 79 

kNim2 dan untuk bcban hidup garasi. 

• 0 5 untuk bcban hidup la innya. 

E..·"' 0.5C.IO 

= 0.5x0.4x I.OxO 

0.20 

p - 2- 6.1 

r,"a'<Fn 

r,,., - pcrbandingan gcscr tmgkat maximum suatu element 

A,l • luas lantai struktu r. m2 

Mcnurut UI3C '97 1630.1.1 , ron,. dijelaskan scbagai r; terbcsar yang terjadi 

di suatLI ti ngkat pada atau dibawah 2 sampai 3 tingkat gcdung terscbul 
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Untuk shear wall , r, harus thambil scbagai harga maximum gcscr wa ll 

dikalikan faktor 3.0511" dan dibagi dcngan total geser tingkat. 

Dan hast I analtsa etabs 

Oeser wall max = 1491706 kg (lihat file BW. FRM) 

r, ~ [149 1706 x 3.0S): 1475680.57 - 0.30831 
10 

Dengan dcmtktan ni lai p dapal diitung sbb: 

= 2 - 6. 1 
0.JQ8J 1J22 X 48 

- 1.39 

nilai 1 < p - 1.39 < 1.5, dipakai p .. 1.39 

E = 1.39xEh ... 0.2xD 

Dengan mcnggunakan harga f1 dan E diatas, maka kombinasi pcmbcbanan 

menjadi : 

I. 1.4D + 1.7L 

2 075(140 + 1.7L + 1.7W) 

3. 0.9D + U W 

4. 1.1( 1.20 .,. 0.5L. 1.0( 1.39 X Eh + 0.20)) = 1.540 + 0.55L + 1529~ 

5. l.l(0.9D + 1.0(1.39 X E .. + 0.2D)) = 1.2 10 + 1 . 529E~o 



BABY 

PERANC' ANGAN BEARING WALL 
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BA R V 

PERANCANGA~ BEA RING WALL 

Shear Wall mcrupakan clement struktur utama dalam analisa togas akhir 1m. 

dunana shear wall mcrupakan clement vertikal yang memikul beban lcntur akibat 

bcban gravitasi dan Juga shear akibat bcban gcmpa. Pada struktur apartcmcn I 0 

lanta1 dalam tugas akhir ini ada dua macam tipe shear wall, yakni 

a. Type T T 
b. Type L 

Karcna kctcbalan shear wall yang rclatif ti p is dibandingkan dengan tingginya. 

maka perlu diwaspadai bahaya tckuk tcrutama pada shear wall yang terkcna 

compression. Untuk itu tcbal shear wall pada preliminary desain perlu dibatasi 

scbcsar 1/ 10 tinggi wall pada lantm I . Mengingat bahaya tekuk yang mungk1n 

terjadi pada shear wall ini, scbclum kita mulai merancang tulangan yang dibutuhkan 

shear wall untuk mcnerima lcntur dan geser , terlebih dahulu diadakan pcngccekan 

apakah struktur utama pada tugas akhir ini masih membutuhkan boundary element 

yang diperbcsar pada UJung·UJungnya . 

S. l l<clJutuhan Uoundary Element Jlada Shear Wall 

Bahaya tckuk muncul pada saat suatu clemen tipis mendapatkan bcban aksial 

tckan. Kemampuan dinding untuk tidak mengalami tekuk bergantung pada ketebalan, 

panjang wal l, bcsamya momen sena aksial tckan yang diterimanya. Boundary 

clcmcn harus dipcnuhi bilamana kontrol bahaya tekuk meiampaui batas yang 

79 
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disyaratkan pada UBC'97 section 192 L6.6.4. Boundary element ani umumnya berupa 

pcnebalan dindmg di ujung-ujung shear wall yang bcbas (dalam arti tidak terdapal 

sayaplflcns), Boundary elcmcn mi tidak diperlukan apabila shear wall memenuh1 

kond•si-kondis• yang Ielah disyaratkan UI3C'97 1921 .6.6.4 sebagai berikut : 

L P,. s 0.10 A~ fc untuk gcometnc wall yang simctris 

P. $ 0.05 A~ rc untuk geometric wall yang asimetris 

2. 111" 

v .. '·· 
S LO a tau 

dan 11-f.. J -- < 
VII'~ -

l)alam conloh pcrl111ungnn ukan dmmbil shear wall dcngnn mom\!n s\!rla aksml 

tckan yang ditcrima terbcsar diantara yang Jain dcngan asumsi kondisi shear wall 

terscbut paling kritis diantara yang lain sehmgga dianggap cukup mcwakili. 

lanta. I pada wall 8 

Tnbel 5.1 Output Wall 8 Lantai I 

Load Oulpul Major MAjor Shear Axial 
Ca1t Poinl Momtnl (kg) forcr 

(!!gm) (kl!) 

8 Too 1447353 -104122 ·710791 
Bon om 2015072 

<) Too 1399898 ·193921 - 1170398 
Uouom 1855092 

10 Too 1449118 -163993 -598192 

Bon om 2016384 
II Top 1401064 -193791 I -1057798 -------Bon om 1856404 I 

Ketemn~;an 

(8) 1.541 + 0.55 11 -LIOOA -LIOODI 

(9) 1.541+0.5511-l. IOOB -LIOOD2 

( 10) 1.2 1 I - I.IOOA -1. 100 Dl 



(11) 1.21 I -1100 B -1 .10002 

= lx:ban mall/dead load 

II ~ bcban hidupl hve load 

A lateral stat is arah X 

13 - lateral stat is arah Y 

C- lateral stat is Angin 

D 1 - gcmpa dinamis I 

02 - gcmpa danamis 2 
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A~ = b., 1, • 350 x 10000 = 3500000 mm• 

Syarat-syarat : 

1 P .. s 0. 10 A~ rc = 0.10 X 3500000 X 35 ,. 12250000 N =1225000 kg 

l'u- 1170398 kg s 1225000 kg . .. .......... OK 

2. 1855092 = 0. 957 !> 1.0 
193921.rl 0 

alma 

3 Vu S 0.25 A., JJ• c = 0.25 x (350:d0000) X ../35 = 5176569.81 N 

V., - 193791 kg S 517656.981 kg .......... ...... OK 

Dan 2016384 - < 
163993 X 10 -1.23 - J .......... ......... OK 

l)cngan dipcnuhmya syarat-syarat dalam UUC'97 tcrsebul , maka ooundary 

elemen tidak dipcrlukan. 
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5.2 Perencnnonn Tulangan Ilea ring Wall 

Dalarn tugas akhir ini . bcntuk scrta letak elernen struktur utarna yang sirnetris 

rnernudahkan klla dalam mcndcsam tulangan struktur utama, karena bcsar bcban 

yang dttenrna uap clcmcn rclatif sama di tiap-tiap letak serta bentuk shear wall yang 

sama . Dcngan demtkian dt tiap-tiap lantai tulangan lentur akan didesain dengan 2 

macam yakni type a (bcntuk T) dan juga type b (bentuk L) untuk eksterior dan 

intenor 

Sebelum kita mulai mcrancang tulangan lcntur yang dibutuhkan, tcrlcbih 

da lwlu kita check apakah shear wall pada struktur ini membutuhkan tulangan 

rangkap atau cukup hanya tulangan tunggal. UBC'97 memberikan syarat untuk 

mcnentukan hal ini , dimana : 

I. 13 ila v. ::?: 0.166 Acv J/c dibutuhkan tulangan rangkap (UBC'97 

section 1921.6.2.2) 

2. Tcbal wall > 10 inchis (254 mm) kccuali untuk basement harus 

mcmpunyai tulangan di tiap arahnya 2 lapis pararel/ tulangan rangkap 

(UBC '97 1914.3 4.) 

Dalam Ul3C'97 section 1921.6.2 2 dtbenkan pula suatu syarat: 

Bila v. 2: 0.08 A~v ..{fo pcmutusan tulangan honzontal di tcpi shear wall 

harus mcmpunyai standar kait a tau tulangan tcpi harus dial..hin dcngan hcntuJ.. 

U dengan Ltkuran, spast dan j uga jumlah lapis yang sama dcngan tulangan 

hori.wntn I. 
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Rasio Tulangan Shear Wall (UBC"97 1921.6.2.1) 
• Ratio tulangan minimum untuk dcsain shear wall p.. ~ 0.0025 untuk ax1s 

transversal maupun longi tudina l. 

• .lika desain gaya gempa tidak mclcbihi 0.08 A., 1/i.: . ratio tulangan minimum 

harus scsuai dcngan UI3C'97 19 14 J 

a Ratio tulangan vertikalminimum · 

- 0.0012 untuk tulangan deformS NO 5 (Dl6) dengan fy S 60,000 ps1 (-I 13.7 

MPa) 

- 0.00 I 5 untuk tulangan deform yang lain 

b. Ratio tulangan hori zontal 011nimun1 

-0.0020 untuk tulangan deform S NO 5 (0 16) dcngan fy S 60,000 psi (4 13.7 

MPa) 

- 0.0025 untuk tulangan deform yang lam 

• Spasi tulangan untuk shear wall tidal.. bolch mclcbihi 18 inches (457 mm) 

• Tulangan untuk kuat geser harus mcncrus dan tcrdistribusi merata dari tcpi kc 

tcpi di bidang geser. 

L>csnin Kuat Lentur (T. Pnulny S.: M .. J.N. Priestly 5.4.2. (b)) . , . 

• Scsuai dengan hasi l pcrcobaan bahwa tulangan terpusat di ujung shear wall lebih 

cffektif yaitu tetiadi perbaikan ductiht) dan juga kekuatan, j1ka dibandingkan 

tulangan yang disebar merata d1 scpanJang shear wall. 

• Di daerah tiada gempa (bagmn tcngah shear wall) tulangan dinding mm ± 0.25",• 

• Scsuai hasi1 percobaan tu langan tcrpusat di ujung dipertimbangkan ~ebesar ± 0.1 
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• Pada tulangan terpusat di UJUilg spa~i max 200 mm dan di bagian lam spas1 max 

450 111111 atau 3 kali tebal dinding. Diameter tulangan yang digunakan tidak bolch 

mclcbihi 1/8 tcbal wall. 

Dcsain Kuat Gcscr (UBC'97 192 1.6.5) 
• Kuat geser nominal v. diasums1kan tidak boleh melebihi gaya gcscr yang 

dihitungdariV0 = A<,(O.I66[k• p., l:) ... ... (UBC'97l921.6.5.2pcrs2 1-6) 

• Untuk dindmg gcscr yang mcmpuny:u ratiO < 2 . Kuat gc~cr nom1nal 

~hear wall didapatkan dan persamaan 

V, - A., (0 08 a. Jfo +p., f,. } ........ . .... (lJUC'97 192 1.6.5.3 rcrs 21-7) 

Dimana : 

It 
• ae bcrvariasi linear dan 3 untuk - · ~ 1.5 sampai dengan 2 untuk 

'· 
"· = 2 
I, 

h. 
ratio harus merupakan ratio tcrbcsar dari seluruh wall. yang ada 

dalam suatu struktur yang patul dipcrtimbangkan. (UBC'97 192 1.6.5.4) 

- jika ratio !:..::.. < 2 ,ratio tulangan vcrtikal p, tidak bolch l..urang dari ratio 

'· 
tu1angan horisontal p., (UBC'97 1921.6.5.5) 

• Kuat gcscr nominal shear wall horizontallldak bolch diasumsikan mclcb1hi 

V,u = 0.83 A. , ,fTc (UUC'97 1921.6.5.7} 
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• Kuat gescr nom1nal dari semua dinding pilar yang secara bcrsamaan mcnahan 

gaya lateral tidak bolch diasumsikan mclcbih1 0.66A"' fie. d11nana A., adalah 

luas pcnampang total dan kuat gcscr n01mnal dari sctiap dmding pilar udal.. botch 

diasumsikan mclcbihi 0.83 Acr J/c, d1mana Acr adalah luas pcnampang dinding 

pi laryangditin.Jau. (Ul3C'97 19216.5.6) 

• Umumnya pada dcsain kuat gcscr d1gunukan faktor reduksi 0.85. namun di zone 

gempa 3 dan 4 faktor rcduks1 yang digunakan 0.60 untuk seliap anggota struktur 

yang kuat gescr nominalnya kurang dari gescr yang mcnghubungkan 

peningkatan kuat lcntur nominal dari anggola struktur tcrscbut 
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S.J Anal isa Ocsain Bearing Wall 

Dalam ana lisa desam 1ni akan d1bcrikan contoh hitungan kcbutuhan tulangan 

untuk shear wall pada lantai 1. T1ap lantai dibcdakan alas dua macam tulangan, yai tu 

tulangan wa ll T dan type wall L ckstcrior dan interior. 

S.3.1 Wall type T 

+ Untuk wall arah Y (I~ • 10m) 

Diambil output wall tcrkntis yal..111 ''all 7 

Data percncanaan : 

Gcmpa arah Y 

Major Moment (Mu) top ~ - 122204 kgn1 

Bottom • -1739537 kgm 

Major shear (Vu) 

Ax1al force (P.) 

B" = 350 mm 

Lw = 10000 mm 

= 150098 kg 

= -150098 kg 

Chck kebutuhan tulangan t unggnl ntau rnngkap 

I. V .. <! 0. 166 A<:v .Jft = 0. 166 X (350 X 10000) J3S = 3437242.354 N 

v., 150098 kg $ 343724.2354 kg 

2 T".n - 350 mm > 254 mm 

Karcna salah satu syarat diatas tidak dipcnuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap 



NJ~/I.·CANGAN HI:A/UN(i WAIJ HAH I' - 87 

v .. ~ 0.08 Ar;v Jft ~ 0.08 x (350 x I 0000) J35 = 1656502.339 N 

v .. = 150098 kg !> 165650.2339 kg 

Karena V u udak mdebihi syarat UI3C"97 1921.6.2.2 maka pemutusan tulangan 

horizontal di tcp1 shear wall tidak harus mempunya1 standar kait khusus 

sebagaimana dijclaskan dalam section tcrscbut. 

l)esain tulangan vcrtikal 

Mcncntukan faktor rcdui-SI : 

Pu 850112 - - ... = 0.00694 < 0.1 anmya komponcn ccnderung 
Jr.:' A• 35x(IOOOOx350) 

kc beban lcntur daripada beban aksia l, maka faktor reduksi kckuatan 41 = 0.85 

Mu 
Mu eo -17395J7kgm makaMn • = -2046514.1 18kgm 

0.85 

l'u 
Pu = -850112kg makaPn~- ~ -1000131.765 kg 

0.85 

Vu 
Vu = 150098 kg maka Vn ~ .. 230920 kg 

0.65 

A./11 
e= - • 2046m 

/'11 

Karena wall ujung bawah mcngalami tarik akibat beban gempa dari arah Y scpcrti 

tcrlihat pada gam bar 5. 1 maka dacrah flange mcngalami tekan dengan b,n·cktif untuk 

tekan (T Paulay & M.J.N Priestlay 5.2.2) 

bc~Tcltor • 0.3 h .. +b,, ........... 5 I b 

- 0.3x3500- 350 = 1400 mm 
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· Mcncari util. bcrat bcton 

J\St-1 z 0.35x6 - 2.1 m2 J\s~1 - 0.35x( 10-0.35) = 3.3775 m2 

X 1 k 3 m dan Y 1 - 9 825 m X2 = 3 Ill dan Y 1 = 4.825 Ill 

), __ YIA.'M + Y2Asu = 9.825x 2. I +4.825x3.3775 

A.'..,·" 5.4775 
6. 742111 

maka c.g.c (3;6. 742) 

wall akan d1tu langi tcrpusat di kcdua ujung, dan tulangan min 0.25% di badan 

(I) tulangan min p,.,,. ~ 0.7/ Fy = 0.7/400 = 0.00175 atau p,..,,. <: 0.0025 

p,., = 16/Fy = 16/400 = 0.04 

(2) Pendekatan pcrtama : misalkan lw r 9950 mm 

J\ 
_ M, _ 2046514. 118x l04 

_ 
5141 9

<,
6 2 

\ - - • '7 JIIJJI 
jyx l, 400x9950 

Digunakan 12 025 (J\, = 5890.486 mm 2
) titik berat tulangan tcrpusat 

dnempatkan spasi 125 mm y = 100+(3x25-12.5)+(2x 125+62.5) 

decking bcton = 100 mm dari tcpi = 475 mm 

(3) llitung a 

__ A.!., .:::·/):....' - = 5890.486 X 400 
56.572111111 

0.85 X .fc'xb<f! 0.85 X 35 X 1400 

pusat compression a,, - a/2 = 28.286 mm 

Maka L 10000 475 - 28.286 = 9496.714 mn? 

(4) llitung Momcn yang terjaui akibat pcnulangan 

M - J\,x fy x L" 5890.486 x 400 x 9496.714 - 22376104350 Nmm 

= 22376 10.435 kgm > Mnl'colu = 20465 14. 118 kgm .... OK 
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(5) Dcsain tulangan pada badan shear wall 

Digunnknn p011,, = 0.0025, spasi 400 rnm 

Maka A, tw.t.on Prnm X S X b, = 0.0025 X 400 x 350 = 350 mrn1 

(A;" 
d - 1-:7:--- • 14.93 rnrn 

V1 t 4JT 

Maka pada badan shear wall digunakan tulangan D 16 - 400 rnrn 

(6) Mcnghitung kcbutuhan tulangan pengtkat lateral (erossties) berdasarkan UBC'97 

192 1.6.6.6 .(2. 1) 

A," ~ 0.09 s h, fc/fy 

• 0.09x 125x (25x6+ 5x 125 )x35/400- 762.891 rnrn 2 

Digunakan D 16 rnaka kcbutuhan tulangan = A,,, 
2 

= 3. 79 = 4 buah 
114m/ 

Oesain Tulangnn Gcscr 

Llatas maximum kua t gcscr wa lls (lJBC'97 192 16.5.6) 

Q Vn - 0.6 X 0 66A,, [ft- 0.66 X (350 X 10000) X 35 

- 8199686.5 79 N - 819968.6579 kg 

11
• -

35 
- 3.5 > 2 0 maka 

'· 10 

Kuat gese r nominal didapatkan dari pcrsamaan (UBC'97 1921.6.5.2 ) 

Dengan dtgunakan ~ 12 spast 200 rnrn : 

p, = 
A 114Trd2 

-' = = 0.00 16 < p,..,. = 0.0020 
A,.,, 200 X 350 

, pakai Pnun 

cJ>V, - o A0 ,. (0. 166f{c+ p, f,) .......... ... pers2 1-6 
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- 06x350x IOOOOx(O 166J35 + 0.0020x400) 

- 3742345.412 N - 374234.5412 kg 

V., ,..,,.,h- 230920 kg < 'v" = 399434.5412kg ...... .. OK 

Jadt untuk tulangan honzontal dtgunal.an 9 12 spasi 200 mm 

t Untuk wall arah X (I" - 6 m) 

Dimnbil output wall 26 dan 27 

Data pcrcncanaa n : 

Gcmoa arah X 

Major Moment (M11) top = -5 10648 kgm 

Aouom ~ -955195 kgm 

Major shear( V0 ) ~ 143979 kg 

1\xial force (I'.,) 

u" = 350 111 111 

L,. - 6000 mm 

·= -796692 kg 

Chck kcbutuhan tulanean tunggal atau rangkap 

I. V ~ 0.166A<.v ..{fi: 0.166x(350 x6000) J35 - 2062345.412N 

v., -- 143979kg s 206234.5412kg 

2 . . T""" - 350 mm > 254 mm 

Karena salah sa tu syarat diatas tidak dipcnuhi maka dibutuhkan tulangan rangkop 

V., ~ 0.08 A..;v JTc - 0.08 x (350 x 6000) /35 = 993901.404 N 

v .. ~ 143979 kg ~ 99390.1404 kg 
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Karcna V., melcbihi syarat UBC'97 1921.6.2.2 maka pcmutusan tulangan 

honzontal d1 tcp1 shear wall harus mcmpunyai standar kait khusus scbagaimana 

dijelasl.an dalam section tcrscbut. 

Selain itu juga dcngan v. ::::. 0.08 ~v [[c ini berarti bahwa ratio tulangan 

minimum harus didcsain bcrdasarkan ( UBC'97 1921.6.2.1) dimana p, 2: 0.0025 

ba1k untuk tulangan vcrtikal maupun horizontal. 

Des:\ in tulAngan vcrtiknl 

Mu Mu • -955 195 kgm maka Mn e = - 1123758.824 kgm 
0.85 

I' II 
Pu • -796692 kg makn l'n - -- ~ -937284.706 kg 

0.85 

Vu 
Vu • 143979 kg maka Vn = - - = 221506. 154 kg 

0.65 

c .. '"'
111 

- I . 199 Ill 
l'11 

Dalam kasus ani hanya dacrah flange yang menanggung beban gempa dari arah X, 

mcngingat bagian badan shear wall T tcrlctak pada sumbu titik berat wall sehingga 

tidak mcmbcril.an kontnbus1 scperti pada kasus gempa arah Y. 

- Mcncan utik bcrat bclon 

J\sh1 = 0.35x6 = 2.1 m2 As~o1 = 0.35x( I 0-0.35) = 3.3775 m2 

X, • 3 111danY1- 9.825m x~ = 3 mdanYl=4.825m 

. YlAs"' +l'2As~2 9.825x2. 1+4.825x3.3775 
I= - -- = 6.742m 

A.1,,,, 5 4775 

maka c.g.c (3;6. 742) 
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w;~ll akan d1tulangi tcrpusal di kedua ujung, dan tulangan min 0.25% di badan 

(I) tulangan min p,., - 0.7/Fy ~ 0 7/400 = 0.00175 atau P.mn :2: 0.0025 

p ... , - 16/Fy - 16/400 - 0.04 

(2) l'o.:ndcbtan pcrta111a : 111is:1ll..;m I" 5'17~ 111111 

.~I II 112375R.824xl0' = = 4 70 I.() I 7 IIIII, 
400x 5975 Jyxl. 

l)igunakan 12 025 (A,. 5890.486 mrn 2
) ti lik bcrot tulangan tcrpusat 

ditempatkan spasi 125 mm y ~ I00.,-(3x25-1 2.5)+(2x 125+62.5) 

decking bet on - I 00 mm dari tcpi = 475 mm 

(3) llitung a 

a A, fy = 5890.486 x 400 226_285mm 
0.85 X fl.'xh•l 0.85 X 35 X 350 

pus<~t compression au al2 = 113. 143 mm 

Maka L - 6000 - 475 - 113 143- 5411.857 mm 

(4) llitung Momcn yang tcrjadi ak1bat pcnulangan 

M = A,x fy x L = 5890.486 x 400 x 54 11.857 - 1275.1387160 Nmm 

= 1275 138.716 kgm > Mnpcrlu- 1123758.824 k!:\m ... . OK 

(5) Desain tu langan pada badan shear wal l 

Digunakan p,.,.11 = 0.0025, spasi 400 mm 

Maka A,.,".w" = p,,;, x S x b" = 0.0025 x 400 x 350 = 350 mm2 



~ 
d = I~= 14.93mm 

V1 14n 
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Maka pada badan shear wall tllgunakan tulangan D 16-400 mm 

(6) Mcnghuung kcbutuhan tulangan pcng1kal lateral (crossties) berdasarkan UBC"97 

1921.6.6.6 .(2 1) 

A,h- 0.09 s he fc/l'y 

; 0.09x 125x (25x6+5x 125 )x35/400 - 762.891 mnl 

. b Ad 1 D1gunaknn D16 mnka kc utuhan tulangan = ' 
2 

"" 3.79 = 4 hua 1 
1 I 4ml 

Batns maximum lwat gcscr walls (lJBC'97 19216.5.6) 

4> V, = 0.6 X 0.66Aev .Jfo = 0.6 X 0.66 X (350 X 6000) X J35 

.. 4919811.948 N = 491981.195 kg 

11
• • 

35 
• 3.5 > 2.0 maka 

'· 10 

Kuat geser nominal didapatkan dari persamaan (lJBC'97 1921.6.5.2 ) 

Dcngan (llgunakan ~ 12 spasi 200 nun : 

A, 114 ncJ
2 

000 000 k d. k Pn ~ - = = . 16 < P ... = . 25 ma ·a 1guna ·an p • ., .. 
A,. 200xJ50 

~v, ~A., (0.166/fr+ p,. f) ) ....... ...... pcrs21 -6 

• 0.6 X 350 X 6000 X (0.16655 + 0 0025 X 400) 

• 2497407.247 N- 249740.725 kg 

Vu ""'"" - 221506.154 kg < ~V, = 249740.725 kg ........ OK 

Jadi untuk lulangan horizontal digunakan $ 12 spasi 200 111111 
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5.3.2 Wall h ' !IC L Interior 

+ Untuk wall arah Y 

D•amb1l output walltcrkrill$ yakni wall 5 

Data pen:ncanaan . 

Major Moment (Mu) top = - 1079010 k!,'lll 

Bottom ; -1418076 kgm 

MaJOr shear (Yu) 

Axial force (P,) 

llw - 350 111111 

Lw "' I 0000 111111 

- 100843kg 

= - I 095594 kg 

Chck kcbuluhan tu lnngnn tunggal atau rangkap 

I. V, ;:: 0. 166 ll(;.v JJi: = 0. 166 x (350 x 10000) -/35 = 3437242.354 N 

V, - 100843 kg S 343724.2354 l..g 

2. T".n = 350 mm > 254 mm 

Karena salah satu syarat diatas tidak dipenuhi maka dibutuhkan tulangan rangl..ap 

Yu ;:: 0.08 !ltv ,(fr- 0.08 x (350 x 10000) -/35 = 1656502.339 N 

v ; 100843 kg s 165650.2339 kg 

Karcna V., tidak mc1cb1h1 ~yarat UBC'97 1921.6.2.2 maka pemutusan tu1angan 

hom.onta1 d1 tcpi shear wall udak harus mempunyai standar kait khusus 

scbagaimana d1jclaskan dalam section tersebut. 
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Dcsnin tulangnn vcl'tikal 

Menentukan faktor rcduksi · 

1095594 . = = 0.00894 < 0.1 artmya komponcn ccndcrung 
35 X {I 0000 X 350) 

ke beban lcntur danpada beban aksial, maka faktor reduksi kekuatan c) = 0.85 

Mu 
Mu • -1418076 kum maka Mn --- = -1668324.706 kem 0 0.85 -

l'u 
Pu - -I 095594 kg maka Pn-- - -1288934. 118 kg 

0.85 

Vu 
Vu • 100843 kg maka Vn-- - 155143.077 kg 

0.65 

M11 
c .. - - 1.294 Ill 

/'11 

Karcna wall ujung bawah mcngalami tarik akibat bcban gempa dari arah Y maka 

daerah nangc mcngalam1 tekan 

- Mcncari utik berat beton 

AsM = 0.35x3 w I .05 m2 ASt•l = 0.35x{ I 0-0.35) = 3.3775 m2 

X1 ~ 1.5 m dan Y1 = 9.825 111 Xz = 0.175 111 dan Y2 = 4.825 m 

As, .. ,= ASM + AS!>l • 4.4275 m2 

I' = YlAs., + )' 2A.~M 

As."'" 

= 9.825 X 105 +4.825 X 3.3775-6.01 I Ill 
4.4275 

X= X 1As•1 +X2A.\'•z = 1.5xl.05+0.175x3.3775 =0.4&9m 
A.,,.,,, 4.4275 

1naka c.g.c (0.489.6.0 1 I) 
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wall akan ditu langt tcrpusat di kcdua ujung, dan tulangan min 0.25% di badan 

( I) tulangan min P,11 ~ 0.7/ Fy = 0.7/400 = 0.00175 atau Pmm 2: 0.0025 

p.,., - 16/ Fy - 16/400 = 0.04 

(2) l'endekatan pcnama : masalkan 1., = 9950 mm 

AI 1668324 706xlo• 
A, - -:-..::"- = = 4191.771 111111

2 

fy x l, 400 x 9950 

Digunakan 10 025 (A, - 4908.739 mm2
) titik berat tulangan terpusat 

ditempatkan spasi 125 mm y = I 00+(2x25 )+(2x 125) 

decking bet on ~ I 00 mm dari tepi = 400 mm 

(3} IIi tung a 

a • A, fy _ ___;_.:.:..::..__= 

0.85 x .fc'xb,11• 0.85x35x3000 

4908.739x 400 
22mm 

pusat compression a,, a/2 = I I mm 

Mal. a L • I 0000 - 400 - II - 9589 mm2 

(4) Hitung Momcn yang tcrjadi akabat penulangan 

M - A,x fy x L ,. 4908.739 x 400 x 9589 = 18827959310 Nmm 

- 1882795.931 kgm > Mnrcrtu = 1668324.706 kgm .... OK 

(5} Desmn tulangan pada badan shear wall 

Digunakan Pmm = 0.0025. spasi 400 mm 

Maka A, 1\lJ.on = Prmn X S X b,.. = 0.0025 X 400 X 350 = 350 111111
2 

Maka pada badan shear wall digunakan tulangan D 16 - 400 mm 
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(6) Menghltung kcbutuhan tulangan pcng1kat lateral (crossties) bcrdasarkan UBC97 

1921 .6.6.6 .(2. 1) 

A,h = 0.09 s h< fell) 

= 0.09x125x (25x5 l 4x125)x35/400 = 615.234 mm2 

Diguna\..an D 16 rnaka kcbutuhan tulangan = Aw 
2 

- 3.06 = 4 buah 
l / 4;n.l 

l>csain Tulangan Gcscr 

Balas maximum kuat gcscr walls ( lJHC'97 19216.5.6) 

<jl V,. = 0.6 X 0.66A., . .jfi: = 0.66 X (350 X I 0000) X J35 

- 8 199686.579 N = 819968.6579kg 

II, -
35 ~ 3.5 > 2.0 maka 

{. 10 

Kuat gcscr nominal didapatkan dari pcrsamaan (lJBC'97 1921.6.5.2) 

Dengan digunakan ~ 12 spasi 200 mm · 

A l / 4;rd 2 

p,. • A,~ = 200xJSO = 0.0016 < P .... = 0.0025 , pakai Pnun 

41Yn- ~ Ao. (0 166 ,{ji: + p,, f)) ..... ...... .. pers 21-6 

- 0 .6 X 350 X 10000 X (0.166 J35 + 0.0025 X 400) 

• 4162345.412 N • 416234.54kg 

V,.J.,1uh '"' 155143.077 kg < ~Yn = 416234.54kg .. OK 

Jadi untuk tulangan horizontal digunakan <P 12 spas1 200 111111 
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+ Untuk wall arah X (I"= 3 ml 

Diarnbil output wall 23 

Data pcrencanaan . 

Qcmpa arah X 

Major Moment (M.) top = - 273015 kgm 

13ollorn ~ -475531 kgm 

MaJOr shear (Vu) = 63970 kg 

Axial force (P.,) = -669250 kg 

l3w '" 350 111111 

Lw = 3000 rnm 

Chck kcbutuhan tulangan tunggal atau rangkap 

I. V, ~ 0. 166 Arv J fc: = 0. 166 x (350 x3000) ./35 = I 031172.706 N 

v ...... tuh 63970 kg s 103117.271 kg 

2. T ... u .. 350 mm > 254 mm 

Karcna salah satu syarat diatas tidak dipcnuhi maka dibutuhkan tulangan rangkap 

V u 0: 0.08 A(.'v .J/c w 0.08 x {350 x 3000) ./35 = 496950.702 N 

v.- 63970 kg <: 49695.0702 kg 

Karcna v.. melebihi syarai UBC'97 1921.6.2.2 maka pcmutusan tulangan 

horizontal di tcpi shear wall harus mcmpunyai standar kait khusus sebagaimana 

dijelaskan dalam section tcrscbut. 
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Selain uu juga dcngan V., ~ 0.08 Acv Jft ini berarti bahwa ratio tulangan 

mm1mum harus d1dcsain bcrdasarkan {UUC'97 1921.6.2.1) dimana p, ~ 0 0025 

bail.. untuk tulangan vert1kal maupun honzontal. 

Oe.~ain tulangan vcrtikal 

Alu 
Mu .. -475531 kgm maka Mn =-- = -559448 235 kgm 

0.85 

l'u 
Pu • -669250 kg maka Pn ~- - -787352.941 kg 

0.85 

Vu 
Vu - 63970 kg maka Vn ~ - ~ 98415.385 kg 

0.65 

i\4/1 
c - - ~ 0.7 11 m 

I 'n 

· Mcncari utik bcrat bcton 

Asbl • 0.35x3 - 1.05 m2 

X 1 ~ 1.5 mdanY1 w9.825m 

As .. ,.., ~ Asbl "' ASbl - 4.4275 m2 

Asbz = 0.35x{ 1 0-0.35) - 3.3775 m2 

X2 =0.175 mdanYz=4.825m 

,, = YIA.• .. + Y2A.Iu = 9.825 x 1.05 +4.825 x 3.3775 
I 6.011111 

A•.,., 4 4275 

. X1A.• .. +X2A.•·., 1.5x1.05+0.175x3.3775 O 
89 ,\= - ·-= =.4 Ill 

A.•·.,~ 4.4275 

maka c.gc{0.489;6.011) 
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( 1) tulangan min p.,,,. = 0. 7/Fy = 0.7/400 = 0.00175 atau Puun ~ 0.0025 

p,., - 16/Fy ~ 16/400 = 0.04 

(2) Pcndckatan penama : misalkan I" ~ 2400 mm 

M. = ~59448 235 x 1 o• = 5827.586 1111112 

./.V X I. 400 X 2400 

Digunakan 12 D25 (A,.= 5887.5 1111112
) titik bcrat tulangan terpusat 

dirc111patkan spasr 125 111111 y = I 00"'(3x25- 12.5)+(2x 125- 62 5) 

decking bcton - I 00 111111 dari tcpr ~ 475 111111 

(3) Iii tung a 

A, . .fy 5H87.5 X 400 
= 

0.85 X jc'xb•f 0.85 X J5 X 35{) 
226. 171111/1/ 

pusat compression ~~(, = a/2 = 113.086 mm 

Maka L - 3000 - 475 113.086 = 24 11.915 rnrn1 

(4) l litung Momcn yang tcrJadt akibat pcnu1angan 

M = A,x fy x L - 5887.5 x 400 x 2411.915 = 5680059280 Nmm 

= 568005.928kgm > Mn.,.,1,. = 559448.235 kgm .... OK 

(5) Desaintulangan pada badan shear wall 

Digunakan Puun = 0.0025, spast 400 mm 

Maka A\'tllldon ~ Ponon X s X bw = 0.0025 X 400 X 350 = 350 mm1 

Maka pada badan shear wall digunakan tu1 angan D1 6 ~ 400 mm 
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(6) Mcngh1tung kcbutuhan tulangan peng1kat lateral (crosstics) bcrdasarkan UBC'97 

1921.6.6.6 (2.1) 

A,h ~ 0.09 s he fc/fy 

- 0.09xl25x (25x6-t 5x 125)x35/400 ~ 762.891 mm1 

Digunakan Dl6maka kcbutuhan tulangan = A., 
2 

- 3.79 = 4 buah 
114m/ 

Balas maximum kuat gcser walls (l'BC'97 19216.5.6) 

$ V, - 0.6 X 0.66A., ,Jfi: = 0.6 X 0.66 X (350 X 3000) X /35 

"· I . 

= 2459905.974 N = 245990.5974 kg 

- 35 
• 3.5 > 2.0 maka 

10 

J( uat gescr nominalllidapatkan dari persamaan (UBC'97 1921.6.S.2 ) 

Dcngan digunakan Q 12 spasi 200 mm : 

A, 11 4trd ' . 
Pn • - = = 0.0016 < Pmo• = 0.0025 makad1gunakan Pmon 

A,. 200x350 

~v. • ~ Acv (0.166 J/c + p, f,.) .. .......... pcrs 21 -6 

0 6 X 350 X 6000 X (0. 166 35 + 0.0025 X 400) 

- 2497407 247 N- 249740.725 kg 

Vu,,..w,•98415.385kg < ~v. - 249740.725 kg ........ OK 

Jadi untuk tulangan horizontal digunakan ljll2 spasi 200 mm 
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5.4 Pcmutusan Tulangan 

Karcna momcn yang tcrjadi makin ke atas makin kccil dan panJang tulangan 

baja tcrbatas yakni 12 m, maka akan ada pemutusan tulangan d1 elevasi tcnentu 

scsuai dcngan momcn yang tcrjadi pada elevasi terscbut Namun dem1kmn 

pengurnngan tulangan tcrscbut harus memenuhi kctcntuan bahwa pengurangan 

maximal yang tcrjad1 tidak bolch mclcbihi 50% dari banyak tulangan tcrpasang yang 

scbclumnya, hal ini untuk mcngurangi kejutan momen yang te~jadi. 

Contoh pcrhitungan : 

Pada clevasi 1 0.00 sampai dcngan -t 10.5 akan digunakan tulangan terpusat 12025 

I~ 

• a 

• • • 
• ~ · • 

Avjy 

0.85fch 

• 
• 

i i 

r 
! l 

; ; II : • 
• 

\ \ 
I I 

/JI(•- .tcl(l 

/.'ltl•lU(Itlll nuu 

5890.486 X 400 
0.85x35x1 400 = 56·572 mm 

\~ I • • • • 
• • , . 

L\ 
(1/2 

• x (n-l)d +(n-l)s =(6- l)x25•(6-l)x 125=750mm 

• 1 ~ L-. -(sehmul beton + ~ tul horisontal + x/2 

= 10000-( 1 00 + 12 ... 750/2) = 9513 111111 

o Mn - A,. fy 1 5890.486 X 400 X 9513 

l l/ll~ 

- 22376 10.435 kgm > M, = 2046514.1 18 kgm (di lantai 1 ) .. . ..... ok 

> M11 = 1441269.412 kgm (di lantai 3) ... ... .. ok. 
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Dengan mchhatmomcn yang terJadi pada tiap e1evasi maka pada e1evasi bcrikutnya 

·> 10.5 sampas dcngan 17.50 tulangan akan diputus menjadi 8025 

,, • • ~ • : ;, I! : • • • ~~~ •i• • • • • • ~/)!$ 1 I 
\ /Jif, - Jll, 

n i l 

J ~ a i()(IC)(I /tim 

Av 1y • n =- .J_ 

0.85 ./ch 

3925x400 
... - 37.695 mm 0.85x35.r 1400 

• x = (n-1)d -• (n- l )s ~ (4- 1 )x25 +(4-1)x 125 =450mm 

• I= L" - (sclimut bcton ~ 4> tu l hori sontal ~ x/2 

- 10000-( 100+ 12+450/2) = 9663 111111 

• M. ~ A, fy I = 3925 X 400 X 9663 

= 1516015.936 kgm > M. = 1166516.471 kgm (di lantai 4) .... .. ok 

> M. = 911310.589 kgm ( di lantai 5) .. _ ..... ok 

Demikian sctcrusnya dapat dilihat pada lampiran 

5.5 Panjang Pcnyaluran untuk Shear Wall 

Berdasarkan UBC'97 1921.5.4.1 panjang penyaluran l.u, untuk tulangan 

dengan standart kait 90° dalam bcton normal : 

~ 152 mm 

• fy dt/(5.4#) untuk tulangan 4> I 0 • $35 
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Untuk 025 

~ 

L.ll- - 400 :< 25. (54 ./35) 7 313 mm 

Kemudian unruk tula.ngan Jurus dengan ukuran tulangan 610 • ¢35. 

berdasarkan UBC'97 1921.5.4.2 panjang penyaluran ld tidak boleh kurang dari : 

L.t '"' 2.5 l.lh jaka (h-d) S 305 mm 

!..a - 3.5 l.lh jika (h-d) 2: 305 mrn 

Maka untuk tulangnn 025 ld yang dihutuhkan min= 2.5 )Jb = 2.5 x 313 = 782.5 mm 

Akan dipasang ld - 800 mm 

' . 
!l'iu 
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5.7 Hubungan Anchorage Shear \Vall pada Pelat Lantai 

Walaupun pelat bukan sebagai elemen penahan gaya gempa , namun perlu 

dikontrol kemampuannya pada saat terjadi gcmpa kuat Dalam UBC'97 1633.2.8 I 

d1jelaskan hubungan an1ara anchorage wall sebagai lateral support dengan pelal 

sroogaJ JliafrliCJDB yang da1am .hal .wi akan diaswnsi sebagai flexible diafragma 

dalam menganalisa tulangan yang dibutuhkan pelat dalam hubungannya dengan 

shear walL 

Scc1ion ini menjelaskan bahwa , dalam zone gempa 4, nilai gaya gempa (F1,) 

y;~n~ l'liCJI118lian JJnluk mcnclr.<:ain drmcJJJ sehagai system anchorage walltidak boleh 

kurang dari 6.1 kN per linear meter wall menggantikan gaya gempa (E). Untuk itu 

maka pada pclat akan ditamhahkan sejumlah tulangan unluk memcnuhi kebutuhan 

sejumlah gaya yang diruJjurkan daJam LfBC'97 twehut 

~Pht'l11m m11lni mrne,.'n~liSll .hiwngan tcrlel:>ih dahulu kita mendefinisikan 

kondisi tumpuan pelat yang terdapat pada strukrur apartemen 10 lantai ini. Ada dua 

tipe kondisi tumpuan pel at terhadap shear wall, sebagai berikut : 

Type A Type B 
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5.7. 1 Analisa Jl itungan 

t Huung As yang dJburuhlan 

A 7' 6.1 X I os 15~5 'I , s- = = .t. mm· m 
fy 400 

Dipa$ang dun lap15 M ~ 1525.'2 =762.5 mm~im 

Digunabn tulangan Dl 2- 1-10 (As terpasang = -807 . .8 mm2
) 

• Hi tung panjang pcnyaluran 

Panjang penyaluran tulangan tarik 

0.02A.f. 
L,,. = j]d . 

L 
0.02x(I / 4Jrl6 2 )x400 

271 89 I' " /35 = . mm . ' . .>:> 

J Jmuk h.au1~ wlaog,an defonn 05 36 

Tetapi Loh > 0.06 d0 f, c 0.06x 16x400 = 384 mm 

l-.'b > 300 m m 

Maka l.!b- I 4x271.89 - 380.65 mm 

Dengan dem1kian untuk kebutuhan tulangao anchorage s.hear wall dengan pelat 

11igunakan n I f>-125 mm dengan .paojang penyaluran l...sb = 400 mm 
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PEN LIT UP 
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Pengb>unaaan UBC ( Unifonn Building Code) 1997 sebagat pcdoman dalam 

perancangan struktur tahan gempa temyata memiliki beberapa perbedaan dengan 

peraturan pcraturan yang sudah ada scbclumnya. Diantaranya. UBC97 secara 

tegas mcnentul..an batasan penggunaan JCntS struktur yang akan di!,>unakan untuk 

sistem penahan gempa, dimana masmg-masing sistem strul..tur tersebut memukl 

suatu faktor yattu R yang berbeda yang sangat menentukan dalam menganalisa gaya 

gempa yang diperoleh . Perhitungan bcban gcmpa struktur tidak hanya 

memperhitungkan pcngaruh lateral dan gaya geser dasar saja. melainkan juga 

memasukkan pcngaruh komponen ventcal dari gerakan gcmpa. Adanya batasan

batasan seperti batasan/kontrol terhadap drift didasarkan pada displacement inelastis 

maksimum ( 6M) 

Dalam melal..ukan perancangan struktur .. Bearing Wall System•· dengan 

menggunal..an shear wall. ada beberapa hal yang perlu diperhallkan yakni penulangan 

shear wall. Penulangan shear wall ini terdiri atas penulangan lentur dan penulangan 

geser. Penulangan lentur dalam tugas akhi r ini didesain dengan menulangi shear 

wall tcrpusat dt ujung-ujung shear wall dan menggunakan Pnun - 0.25 % untuk 

menulangi bagtan badan shear wall . hal ini akan lebih meningkatkan dal..'tilitas shear 

wall sehtngga kemampuan menenma momen lebib besar dtbandingkan dengan 

menulangi shear \\311 secara terbag1 merata di sepanjang shear wall. Sedangkan 

penulangan gcser sesuai UBC'97 dalarn tugas akhir ini di desain sama tanpa 
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memperhatik~n adanya penguatan geser pada bagian dasar shear wal l yang dianggap 

scnd1 plastis scbagaimana yang diberikan dalam SK-SNI-'91. 

Hal lam yang penting JUga d1perhatikan dalam tugas akhir ini adalah 

hubungan an tara shear wall dengan pel at ) ang menempel pada shear wall. Pelat pada 

bagian ini harus didesain untuk mampu menyalurkan gaya gempa kepada elemcn 

penahan gaya gcmpa dan untuk mcnjamin agar pelat yang berfungsi sebagai 

diafragma ) ang kaku tidak tcrlepas dari struktur utama saat terjadi gempa kuat maka 

d1perlukan adan}a detailing khusus pclat pada shear \\all . Dalm hal mi pelat disebut 

juga sebagai "collector element ". 
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TABF.L 3.1 KOEIIIS I£N-KOEFIS IEN MOMEl'l UNTUK PF.I.AT SA Tl ' A RAil 

1'1 NOMOR BARIS I' ELAT TI -" I'IJAN 2S1 TU M .. UA~ TU)U'UAl'l zsz TUMf' UAI' TUMru"' I 
() 

LAPANCM< I.AI1ANGA~ 

1 Koetisien momen ·1174 • 1114 -1/10 ·1111 •1/16 ·1111 ·1111 

2 Mu (kNm) = baris (1) x q x Ln"'2 

= baris (1) x 9,436 x {1,85)•2 · 1.35 2,32 ·3.25 ·2,95 2.03 ·2,95 ·2,95 

3 Rn yang dipertukan :::: baris {2) x 10""6 / {0,85 • bw • d"2} 

(Mpa) =boris (2) x 10•6 / (0,85 x1000 x 65•2) 

= baris (2) x 0,278455 0,38 0,65 0,9 0,82 0,57 0,82 0,82 

-4 p •yang diperfukan = ((I min 0,0035} 0,00096 0,00164 0,00229 0,00208 0 ,00144 0,00208 o.oo208 
5 As yang diporlukan c: baris (4} x bw x d (p min 0,0035) 227,5 227,5 227,5 227,5 227,5 227,5 227,5 

(mm• 2) =boris (4) x 65000 

- - -

Kelerangan 

I ( 2vmt /ln ) ,, =- l -I-

m /" 

I ( .~- I .... ~ vi 
~~~Itt.::!~)) 

H\11:1 

2.\J 

l.A I,A'tCAN 

.. 1116 

2,03 

0,57 

0,00144 

227,5 

IT' \lPIJAN 

-1111 

-2,95 

0,82 

0,00208 

227.5 

r 
)> 

s: 
::!2 

~ 
z 



TIILANGAN PELAT SATU ARAII 

Data Pcrcne<~naan ( ~ 35 MPa ~ tul Lcntur - I 0 mm ojl tul. bagi 8mm 

F, - 400 Ml'a 4l tu I Suo;ut 8mm 

TABEL 3.2 PELATTYPE P I (P I 1 s/tl Pl w) 

T ype q. Mon •r KNm/m' I 0 Tif,;" m p Pmin f>m111't 
As Jl~l'lu -y A• pnkai I Tul . I." I' · 

(kNm/m') n (mm) I (MI' ) (mm1
) (nun1

) 

-
PI 6. 18 Ml, 2 l iS 10 I 0.5~K ~) 13.45 0 00 14872 0.0035 0.02711 227 s .11 4 2 

--
a tap Ml, 8 - - - - -

PI 9486 Ml, 3 2466 10 0.'>04 1145 0.0023 0.0035 0.027 11 227.5 314 2 [) 10-250 

--
Jantai M l, - - - - -----1-s 1- 1)8 - 2~0 

-
- -- -

T ul. Tump. 

1)8 -250 ~ 
:;:: 
3l 
5: 
'Z 

,., 



TA BEL 3.3 PELATTYI'E 1'2 (1'21 s/d 1'2111) 

'Tile y q .. Momr K.Nm/ m' 0 nn 
1 111 

(kNm/ m ') II (mot) ( !\1 P:~) 

~- 618 M l, 2 115 10 0.~8891 13 45 

313p Ml, - 8 - . 
-

1'2 9486 Ml, ) 2466 10 0.904 13 45 

lantai Ml, . 8 - -

,...,. 
p Pmin P um \ 

As prl'lu As r~n kni 

(mm1) (mm1
) 

0 0014872 0.0035 002711 227 5 314 2 

. - . . -

00023 00015 0027 11 227 5 114 2 

. - - . -

Tul. L op. 

010-2'i0 

DS • 250 

010-250 

08-250 

-

-Tul. 

Tum11. 

010·250! 
i 

DS -250 
i 

DI0-250 

1)8 -2'0 I 

r
> :;:: 
:!! 
S! 
2: 

.... 



TABEL 3.4 PENULANGAN BALOK TUMPUAN PADA PELAT LANTAI 

Type L qu Mu Mn d d' m rmin pmax Rn (t pcrtu Aspertu tul As p.;tkal tl' =0.5(l As'ptorlu tut As pakai 
-

balok (m) (Nim') (Nm( (Nm) (mm) (mm) (mm) paka1 (mm) ptlkAI 

81 7 22487 110166 137733 337.5 625 13.5 0.0035 0.0271 4 03 0.0109 1100 7 3025 1472.6 0 00544 550.356 2020 628.32 
-

82 6 22487 80953 101192 337 5 62 5 13.5 0.0035 o'oz11 2.96 0 0078 791 14 3025- 1472.6 0 00391 395.5694 2020 628.32 

83 7 13260 64974 81217.5 337 5 62 5 13.5 0.0035 0.0271 2.38 00062 627.79 3020 942 48 0.0031 354 .375 2020 628.32 

84 6 13260 47736 59670 337.5 62 5 13.5 0.0035 0 0271 1.75 0 0045 455 8 3020 804 25 0 00225 --354.375 2020 628.32 
- -

----- -···-- ··- ' 

TABEL 3.5 PENULANGAN BALOK TUMPUAN PADA PELAT ATAP 

Type L qu Mu Mn d d' m p min pmax Rn I' per1u Aspertu tul As pokal I'. •O.Sj> As'perlu tul As pakai 

balok (m) (N/m') (Nm) (Nm) (mm) (mm) (mm) Pak3i (mm) pakai 

81 7 16057 78679 98349.1 327 5 72.5 135 00035 0.0271 306 0 0081 793.9 3020 94248 0.00404 396.9488 2020 628.32 

82 6 16057 57805 72256:5 327.5 725 13.5 00035 0.0271 2.25 00058 574.1 4 .3020 942 48 0.00292 343.875 2020 628.32 !;: 
83 7 10044 49216 61519.5 327.5 725 13.5 00035 00271 1.91 00049 485.77 2020 628 32 0.00247 343.875 2020 628 32 

84 
- 6 10044 36158 45198 327.5 725 13.5 00035 0 .0271 1.4 00036 353.58 2020 628 32 0.00-18 343.875 2022 628.32 

3::: 

~ 
7, 

-

"' 



Tyl"' l qu Mu Mn 
batok (m) (Nhn') (Nm) (Nm) 

Bl 1 22487 100169 12S212 
82- 6 22487 73593.8 91992 3 

83 i 13260 59067.3 73834.1 
. 

B4 6 13260 43396.4 54245.5 

Tyl"' l qu Mu Mn 

balok (m) (Nim') (Nm) (Nm)-

81 7 16057 7 1526.6 89408.3 
82- - 6 18057 52550.2 65687.7 

83 7 10044 447415 - 55926-:-8 

84- 6 10044 328713 41089-:1 
---

TABEL 3.6 PENULANGAN BALOK LAPANGAN PADA PELAT LANTAI 

d d' be p mm """"' Rn ppertu Aspertu lUI As p3ka1 " (mm( (mm) (mm) (mm) pakai (mm) aktual 

337,5 62.5 1750 0.0035 0.0271 0628 0 0016 937.5 4020 1256 64 0.0124 

337.5 62.5 1500 0.0035 0.0271 0538 0 0014 6sfil 4020 1256.64 0.0124 

337.5 62.5 1750 0.0035 0.0271 0.37 00009 550.37 2020 628.3 0.0062 

337.5 62 5 1500 0.0035 0.0271 0 311 0.0008 -403.99 2070 628.3 0.0062 

TABEL3.7 PENULANGAN BALOK LAPANGAN PADA PELAT ATAP 

d d' be fl min ,,max Rn P pcr1u Asperlu tul As pakai I' --
(mm) (mm} (mm) (mm) pakai (mm) aktual 

337.5 62 5 1 7~0 0.0035 0.0271 0.449 0.00 11 667.35 3020 942.5 0.0093 

337.5 62 5 1500 0.0035 0 0271 0384 0~001 489.76 3020 942 5 0.0093 

337.5 62 5 1750 00035 - 0.0271 0281 00007 416.25 2020 628.3 - c[0062 

- 3375 62.5 1500 00035 0.0271 024 00006 305.6 2020 628.3 0.0062 
--

p. =O.Sj• As'petiu lui 
pakai 

0.006?1 628.32 2025 

0.00621 628.32 2025 

0.0031 354 37S 2020 
0 ,003 1 3507S 2020 

, · =o.s, As's,crh.J Hrl 

r)ak3i 

0.00465 471 25 7020 

0.00465 471 25 2020 

00031 354 375 2020 
00031 354.375 2020 

- ------ ___ L _ 

As pak3i 

981 75 

981 .75 

626.3 

628.3 

As pakal 

628.3 
--628'3 

628.3 

628.3 s: 
:;:: 
"tJ 

~ 
:z 

t ~ 



Type L qu Vu d 

balok (m) (N/m' ) (N) (mm) 

91 7 22487 78705 337.5 

62 6 22467 67461 337.5 

63 7 13260 46410 337.5 

9 4 6 13260 39780 337.5 

Type L qu Vu d 

balok (m) (Nim') (N) (mm) 

61 7 16057 56200 337.5 

62 6 16057 48171 337.5 

B3 7 100 .. 35154 337.5 

B4 6 10044 30132 337.5 

TABEL 3.8 TULANGAN GESER BALOK PAOA PELAT LANTAI 

Vc +Vc kontrol tVs s S max(mm) S max (mm) 

(N) (N) (N) (mm) sendi plastis diluar scndi plastis 

99633 8 59900 3 Vu>ojl Vc 18804.2 336 14 64 .375 168 75 

99833 8 59900.3 Vu>.P Vc 7560.69 84099 84.375 168.75 

99833.8 59900.3 Vu<+ Vc prakhs 

99833 8 59900.3 Vu<+ Vc praktts 

TABEL 3.9 TULANGAN GESER BALOK PAOA PELAT ATAP 

Vc 4> Ve kontrol + Vs s Smax (mm) Smax(mm) 

(N) (N) (N) (mm) sendi plastis dilua r send i plastis 

99633.8 59900.3 Vu<4> Vc praklis 

99633.8 599003 Vu<~ Vc praklis 

99833 8 59900 3 Vu<+Vc praktos -
99833.8 59900.3 Vu<+Ve prakhs 

tulangan 

sendi plast1s 

01CN!O 
010-80 

0 10-150 
010-150 

tulangan 

sendi plastis 

010-150 
0 10-150 

0 10-150 
010-150 

terpasang 

diluar scndi plastis 

010-160 

0 10·1GO 
0 10.200 
0 10·200 

terpasang 

diluar sendi plastis 

010-200 
010-200 . 

010-200 
010.200 

I ~ 
3: 
::2 
~ 
:z 
q, 
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INPUT ANALISA PELAT TANGGA SAP 90 

ANALISA ':'ANGGA [i<G-H) 

c 

c 
:-;R? 
PROJECT 

S':'ST2~: 
:,sal 
Jo:~:rs . X•O .. 
5 x .. 2 
61 X=O 
65 x-2 
66 x~o 

70 x-2 
7~ x- o 

3196 .:oc.ooa 
TuGAS AKiiiR 

Y=~ Z•O 
Y•O Z=C 
Y~3 Z• l. 7 5 
Y•3 Z- 1 . 75 
'i " Z=l . 75 
Y=4 Z=l . 75 
y ... ~ Z=l . 75 

Q=1 ,5, 61 , 65 ,:, s 

75 x-2 Y=S Z=:!.. . 75 Q=66 , 70 , 7l , 75, 1 , 5 

RSSTRAI:-<TS 
: , 5 , l ?.• l. 1 ' 1 ' 0, 0 , 1 
'11 , 75 , 1 ?.•0 , 0 , 1 , 0 , 0 , 1 

SHSE:L 
Nl·J;l z .. - ~ P·- l 
1 2=2.1E:9 U•O . l5 W=2,00 
1 JQ=1 , 2, 6, 7 E:TYPE:=2 t-'1=1 
49 C'Q=61,62,66,6· C:TYE'S=2 ;:-: 

?OTE:\TIAL 
1,6::>,: 
61,7:> , 1 

P•i376 .25,:376 . 25 
P•1106 . 4, ::o6 . 4 

TE=0 . :4 
1H=O . l4 

LP=2 , 0 
:Pe2,C 

G=4 , 12 
G=4 , 2 
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Ot:TPt:T ANA L ISA PELA T TANGGA 

F R~G;<..;.-.; : Si-.?90 I riLE: H,.-.;.:;G;>. . :;4:; 
A.NA.L:Sl\ :'A..'J~GA ;KG-t1l 

S H E L L £ L E M E N T F 0 R C £ S 

~~~'~3RJ:..:-;:: TO~C!S AR!\: :~; :ORCE P£R C~JtT L£S5':'H 
3::;.;CI~~ :-:CXE!.;-:s ARE :~: ~CY:£~::'5 ?t:R :;:,!'T L£~G':~ 

~:.=.N:;.~r Ill l ------------------------
:.o;..o CO:l:J ------------------------
JODir fll f22 n2 r:.tA:< 

1 :!.96(:?~+01 1. 977iE+C2 2.193,!:·00 1.9790!:+02 
2 2. 0671!:•01 1 ' 3781£•02 -1.9034€+00 l ' 37S4C: +02 
0 7 .lOtl£ .... ~0 1.9~40£+02 :.78~0!:•00 1. 9~u:;-o2 
7 -1. 8333!:+00 l . 3.;43E+C2 - 2.3121£·00 1. 344n+o2 

JOI~: Xll x:2 X~~ !-:-tA..'< 

l ·l.l3:9E-C1 -7.5460E·Ol 3.5836£·02 3.5793!•02 
~ c.zo.;oe-o~ t;.:3-:~::-o: :.391~!;t0:? 2.3993!:- 02 

0 :.6230£+ 00 ! . 2607E+03 3.5452::•02 :. 3~3ii:·Ol 

' ~- 13:n-o: : .~3'19:: - 0l ::. 359tt•02 :.:S33E•~3 

s:..:;.H~KT lD 2 -------~----------------
Lo.;o COIJJ 1 ------------------------
JOIN1' E'll f22 fl2 fYJ..~ 

2 2.0671£ ... 01 :. . 37E1E+C:: -1 . 903~1::·00 1 . 3'7S4:: · 02 
3 1. 6694!:-0J l . ll30~·02 2.3982€-06 1.1130::+02 
i :.15-5~:: .. : 1 1. 3~00E+O: -i . .;?70E.•CO l. 3~43!:0·0~ 

e l.HSn•01 1.114~£+~2 -5.56;2!:·00 1 . 1:82!-02 
.:O;:r-::- x:~ x:: !-!:: ~:-'.AX 

2 £. ?040!:-02 4. 1350~-Cl l.3653£•02 1 . 3681:;•02 

3 -:.cgc.;::-oz -7 . 2;~.;:;-02 --~1:~!:·0: 4.50-3£•:1 
1 5.E341E+:1 l. 23i7E+03 1. 3565::+C2 1 . 253:!•03 
g 1. ·"7 33E'•O: :.2330!:- 03 4.4:!SE•O: 1 . 2J ;n+~3 

e:..=:t-1£1\7 !D 3 ------------------------
LO;,o CON~ t ------------------- .......... 
JOI)Jr E'l1 F22 fl2 f Y.A;( 

) t.oli94!:•0l !.t:30E+~: -2 . 39S~e-o.; l. L3•J:;·02 

~ 2.0E7~E·Ol l.37HE·02 l.9:':'3~F.•00 1.3794!:·02 

" 1.7~92!•:1 l . l>i5E+01 ~-~~.;2::~co Lt:.~:::-o:: 

9 2 .1959!>01 :. 33~0[•:}2 7 . .076!:•00 1.3sqs::- o2 
Jo:~:-: x: 1 x:::: y::2 :-::y_.:.;-: 

3 -l-0904::·02 -1 . 269.;:;-~2 -4.5115!:•01 q .5Z73!·01 

4 c. 2040£-02 .;.:3e;::-o: -1. 3eSa::•n : . 3631£·~2 

B 7.0133E+n 1. 233CE+03 -4' 4188!:+01 l . 23PE:·03 

9 5 , 63HE•O: 1. 2371::~03 -1.356SE+02 1. 25 31~ io:)) 

£LEt1EN7 ID •I ------------------------
LO;..o COND 1 ------------------------
JOI:JI fll <22 f12 fY_-\:( 

' z.oen::-ct :..3.'1ele:+:2 :. 90H!:·OO 1.31E.~£·02 

5 2. 9666!:001 ! . 9171t. .. 02 -2 .1934!:·00 1 . 9720!·02 
9 -1.8333£+00 1.34.;3E•02 2.3121!:•CO l. 3;<;'i~·02 

lC 1.1611!:•00 1.9440£· 02 -!. 7S40£•00 1. g.;q::;-02 

Jo::<r !'111 !-!2Z !'112 :-~.I.A.'( 

• 6 . 2~.;o:::-cz 4 . llSOE-n -2.397~!:+02 2 . 399~~·02 

; -:.13:9£-01 -7.s4co~-o: ·3. >SH£•02 3 . 5193;:·~2 
9 5.1322!:+01 l. 237SE+03 -2 . 3596!:+02 ! . 2833:::•03 

10 l . o:!30E•OO 1 ' 2?~7::-03 -3, ~45SE+02 : . 353" ! · 03 

PA~£ l 

FHH: ;..:-JG:.!. 
2. 9637!:•01 eg .:s. 
2. 0640!:+01 -S9 . 07 
7. tHl£•00 es . .;s 

·1.8726!:-00 - e3.03 
xxr~r ;.~:~LE 

·3.5SSOE•02 ~.;. 97 
-2.39~1£+~~ .;~.C2 

-9.1362£.,.Cl - . '\' t::;. ..... 

1.~9~'£+0: 19.1: 

!'MIN 1-.\lG:.~ 

2. 0640::-o 1 -$9 . 0 •' 
l.669~E·Ol 90.00 
2 . Hen-ct - .30:.33 
1.76S2!:•01 -ec fl 

e-"V'""'" -·-·· ~;,;:;;:.~ 

-•.3634t+C2 4~.c .. 
... .;.5l~C£.,.~: ;4.99 

<4. 0~66E+Zl 83.53 
6.9055E•01 e•.eJ. 

fl-IIN .~-'lGLE 

L. 06'3'i:: ... c t -~:).00 

2.0E4~::-0l e~.o1 

:.io5::::.-c:. 3.6.€: 
2 .1480!:•C1 86. 33 

vv• .. • 
·----~ 

;.;j~:;: 

-4.5l5t!:+0! -~<-98 
-l ' 363.::+02 - .;~.o.; 

6.9055£+0: ·81 . D 
4. 0966E-0 t -33 . 5;3 

fMTN .:U~GLE: 

: .O.S~OE+~: 39.0'i' 
2. 9631::• ,;! - 89.25 

-l.S12C£+0-'J S9.03 
; .1~:;1!> .. ~0 -$9.~~ 

~I~: >-"K;:::. 
-2. 3951£•02 - ~~.02 

-3. 5SS,:::•C2 ... g. 97 

l ' 1907£·01 - '9.11 
-9. LJ<n-~ 1 - •5.3L 



LAMPIRAN 9 

PAGE. 2 
=.::.:-l::~lT ID 5 ------------------------

t..c;..n :tO~::> 1 ------------------------
JOH:7 n: f22 fl2 fl'.>~- n-u:n A.SGLt: 

. l.-:11~!·0: ~ . s.;~ce:.o:: - S.,HSE·OO 2 . 5;5&:.·02 l. 604Ct-+Ol -t s .c~ 
; ~.!c59E·OO !. 8~H£•02 -5.862~!:-00 1. S.591£.•02 s. 6781!:•00 -88. ~.; .. ~.703~£-o:: ~. 5:!3~::--02 -: .~263E-01 2.5 :; 24!- 02 7 . ev3SE•OO -!C. 5.; .. 

12 ·l. 597H.•OO ! . 8~66!:+02 - l.5282E- 01 1.ess1;:-o2 - 2.8429!:·00 -es.J.; 
J~:!a to!~ 1 ~!22 e.t:2 e-': ... _:1_:( ~-:r~r A.~:t:..t 

E 1. oi233£>·00 ! .2~9·H>r 03 3 . 4172!:- 02 1. 3463?:- 03 - 8 .5409£·01 75 . 7.; 
; ~ . "'42!£· 01 :.:!j$0!:.•03 <: . 3::7::·02 1 . :sz•~-o3 1 . 3n:o:-c~ 75' .2-
ll l.es37£·00 2 . 3119£+03 3.31!8!:•02 2 . 4232L·03 -4 . 3~42E- C1 !2.2! 
12 9. HU!:·Ol 2. 33'7E!:-03 :.:1C2!:•C2 2 . 3595::-03 ' . ;;n•::-c 1 B·l. 40 

:Ol:.M::.Nl ID 6 ------------------------
to;..D co~:o ------------------------Jo::n F:1 !22 F: 2 !MAX ~:::~~ A:-::;:.:: 

' Z. 9t~~lE+~l 1. 8935£,0~ -1 . 1017::+01 :.9~l:E+ C:2 2. 8905!:+01 -3€.01 
8 2.3923!:•01 l. !>110L.-·t02 -5.5642::+00 1. 5134£+02 2 . 36801:+01 -81.50 

l: 1.5911::•:1 l. 872;£+02 -6.7962£+00 l .S~S&E+ :2 : .5642::+01 - 37.73 
13 l. 0173!.+01 1. 49nt+02 - 1 . 3:;33E+OO 1. ~ 905£+02 l. 0160E+Ol - 89.45 

.::>ar: !>:11 !-t2 2 X12 ~.~X t-lYliN A.'IGL£ 
1 5.6447!:+01 1. 2394E+03 1. 3:SoE• 02 l .2~3CE:+03 4 . 1916£+01 83 . 11 
e '7.012:£+::>1 l. 232 9£ I :3 4 . 418SE+O:. 1 . 23.;6;;;+03 6.9044£+01 e7 . S3 

12 9 . 73l0E >Ol 2 . 3377£+03 1. 2903£+02 2 . 3451~+03 8.9903£+01 86 . 12 
:.3 ~ . ::~4le:~:n 2 . 3~70e+03 ' . l354E+Ol 2 . 3278~+03 1. 2463£+02 88 . 92 

F.LE:MF.Ni' I~ ; ------------------------
LCIID cor:o l ------------------------
J01KT fl1 f22 n2 EWIX E1-I I)I ANGLE: 

~ 2 . ~g~J~•Ol 1 . Sll0£+02 5.5642!:.•00 1. Sl3-IE+02 2 . 3680E•C 1 87. so 
9 2 . 9E6:E:.+Ol l .S935E:.+02 l . iOl1C>Ol l . 901H:+02 2.89051:+01 86 . 07 

l3 1.0173!:-0l :. 49on-o2 1.3433!:-00 l. 4305 Et02 l.OlEO E• O: gg ,4 ~ 

14 l.59l~E-01 1.8129<:,02 6 .1962!:- 00 1.87~6£1-02 1. S642;;+Cl 81.13 
.;~r~r H~1 N22 N:2 t-C>f ... .:..x xx:K A)JGLE 

s 7.0"'22!:001 : . H29!:•03 ·4. 416eE•01 : . 2346E +C3 6.9044£+01 -87.83 
~ 5.~.;47E:•Ol l.:! 3S4E+OJ -L 3LE6:: ... c2 :.253CE+~3 4. :9:EE+01 -!3.'1 

13 1.254:£-02 2. 3270E-03 - 4 . 13!>4E+Cl 2 .3278£+03 " . 2463!+02 -se .n 
;, ~.71~0!•C1 ~ . ~)?~E>"·~J - t . ='~j)!: + O:! 2.343iE.1-C3 $.S90n+ol -:t.i: 

El.~XE~17 ::> e ------------------------. .... . ... 
-wl"t.-J c~::c • • ------------------------
=~=t~1 Fll f22 fl2 [}'~~'< f'Nt!'J M-· ~ .,_~ 

; ~-3~9~!:·0: L.S~'3::•o: 5..~t;~.;E~O: l . <;s- ~- n s ... .,0 . -: .... ,. .c: v .o. ... #"' r.H 
:o ~. 6110£•0~ 2.5.:.:6Et:l2 s. ~439£•00 2 . ~.;:.s;:;~o2 1 a 6C4 6£+Cl sa. o9 
14 -:. ~9"'.;£ .. 0C :..s.;cc~-02 l. 5:'e2E:·Ol 1 . e;s:~-o2 - 2 . 8429£•CC !S.J.; 
;5 S.7032!:•0C 2. 533~~·02 1. 480£•01 2 . 5a;2.;;:;T02 7.8035!:+~0 ao . S4 

;~!N':' Xll ~22 Xl2 ~-t..O..X x.'1I:-~ "-'=~::: 
9 5. HZSt•Ol ~-2386~•03 - 2. 32;7::-02 l . 232H.:~c3 1.343H>+Oi -79.27 

1: l. U33E•O: :. 255~.!.."1'03 - 3 .~: 72 E+C2 : . 3ii03£T~3 - d .S4C9E.-Ol -15.74 
H 9. 7!143£-01 2.337e::·03 - 2.2!62::+02 2.3595£+03 1 . 6224£+01 -S4.~0 

1: 1. e!J 1::~oo :! . 37"'9E:•j3 -J . 3:lSE+ 02 2.~232E•03 -4 . 3~oiZt:•Ol -~:.:: 

£:.£t-J£to:T 10 9 ------------------------
:.o.~:> CCNC 1 ------------------------
JO~N'!" Fll F22 f)2 fl'.AX miN A-40...:0:.£: 

:1 2.C4,e£•O: 3.3:tJE• 02 -:. Cl"'i :.£•01 3 . 3313::•02 1.9176E:•O: - 96.31 
12 4 . 9110E+OO 2 . 290;Et02 -1 . 6986!:+01 2.2934E+02 3. 62541:+00 -95 . 61 
1< -l. iOSU>O,~ 3 . ~e~oe:.•o2 -1. 4953E:·Ol 3.2918£+02 -2 .3$39::+00 -Si . .fl 
l7 -1 . 727SE+O: 2.2413£+02 -l.l169E;•Ol 2.2530£•02 -1 . 18~6E+ 01 -87.22 
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PF-.G:: 3 
JOII"T :-~ 11 M22 Xl2 Y.NAX ~!I~i ~lG:.F. 

:l .:. . "7'0t3:::,.co 2 .37<9!•03 J.a~s::-o: 2 .~ 7:E:+03 - 3. e36ee~ol g~.~r: 

l2 9.SOln•01 2 .3383!:•03 2. DS3:..o2 2 . 3 SSE:+03 1.1790£•01 81.60 
:t :.ceJe::~~o 3.35~0£··)3 2.9525£+C: 3.3 HE+03 -2 . 3~35!:·01 :5.0~ 

:7 :.2910£•02 3.2999£-03 1. 9799£+02 3.31121:+03 1 . 1679<;;- 02 86.H 

£.:.£K£~T 10 lO ------------------------
LOAD cOt;o 1 ------------------------
JC:~:T n: F22 fl2 ffi~~{ CM:!\ ;,;:~L£ 

12 2.2420!:+~1 2.3068!:· 02 -e.soo:.E+OO 2. 1::n:;-o2 2 . 207q:;+01 - !7. C7 
13 1 . 63!01::+0: 1.90-l:£•02 -1.3432£•0C 1 . 9J-1Z~-Cl :.63e9E•O: -es.S:E 
17 -5.2253£•00 2 . 2€53E+C2 -2.0133£~0~ 2 . 2821::;- 02 - 6 . 96:3!:+00 -85.01 
lS -1.12<5£+0: l.S~:o£,.02 -l.2970E- O: l .Stl: E+C2 -1.2ll4?:+0l - 3.:- .:~ 

JOI~lT ~ll X22 M12 l'l·W\ MX:N ;..>;GLF. 
:2 9. 738;£•01 2.33&n•oJ :. 212E·02 2 . 3~47£+03 s.oeq.;£•01 3" . 91 
13 1.2542£+02 2 . 3270£+03 ,.1354£-01 2 . 3278<:+03 1.246.:£+02 83.>2 
:; l.2SHE:.·02 J.:9es::-o3 :.:651£•02 3.303:£+03 l. 2H 6~·02 ei . 9C 
13 1. 6Se:E+02 3.2826~+03 3 . 6633S·Ol 3.283: £+03 l . 6838E•02 89.33 

ELEMENT l:l 1: ------------------------
LOA:> CON!l 1 -----------------------~ JOIKT r: 1 F22 fl2 n-t.n .. x E'MIN ANGLE: 

l3 1. 6380!:•01 1. 90,1£-02 1 ' 3432£+00 1. 9042 E•02 1 . 6369!:•01 S9.~6 

14 2 . 2420E+C1 2.3068£+02 e.SCOSE+OO 2 . 3103~+02 2 . 2074E+O~ 87 . 0 
18 ·L 12&~t+0 1 1 . 8626t•02 1 ' 2916£+01 l. 8711!'.•02 ·1.21HE+Ol Sb. 26 
19 -5 . 2253£+00 2.2c53E•Oz 2 . Ol33E+O: 2 . 2327£+02 ·6. 96:3E+OC SS . 07 

JOINT Nll t-!22 ~12 Ml'!A.~ t-t~: N ANGLE:. 
13 1.2sq~e•o2 2 . 3:70f.+03 - 4 . 135t'IE>o.Ol 2 .32iSE+03 1 . 2464E +02 - se.9: 
14 9.13$4£+01 2.3392£+03 ·1 . 2123£ +02 2. 3,47£+03 9 . 0e44E +Ol - 86 . 91 
IS 1.6881~+02 3 . 2S26E+03 - 3 . €633!:- 01 3 . 23 LE +OJ 1 . 683SE.+02 -99.33 
19 l. 2814F.+02 3.2928£+03 ·l . l651E.·02 3 . 303:~+03 l. 244 6E+02 -87.9C 

ELE~Io)IT ID :2 ------------------------
LOAD CO)I:J 1 ------------------------
:O!N':' ftl :22 fi2 fl-LJ>,X fM!N A.~>j.t,E 

14 4. 9:JCF.•O·O 2 . 2905£+02 : . 69S6o•Ol 2 . 2934£•02 3.6254£+00 as. n 
:s 2 . oq1e~-o~ 3. 3193£·02 2.0L?tE> .. Ot 3 . 33:3::- 02 : . 9116£+0~ ~C . Jl 

19 ·1. 7275E•Ol 2 . 2471::~02 :. : 768:>•01 2 . 2530!:•02 · l . 734oE+Cl S7.22 
zo -:."OSlE·OO 3.2e;ot,.IJ2 l . 43S3EtC:. 3.29:St•C:? -Z . JS39E•O: !7.~t 

JOJ:;r ~11 ~22 Hl2 r.r:.v_;.._'( 1-(liiN .;...:G;..r. 

·~ 
9.so:n.:l 2.:3~3£•:) -: .1383£•02 z. 35es::-:3 7.7 .. SJ£+01 -~·L.OO 

:~ :.70!3~·00 2.3169£-03 - 3.1:09!:.+02 2.4:10E·03 -3 . 83£8~+0: -82. 6E 
19 :.29:0t•:2 3.29BE-~3 ·:. 9~9SE:-02 3.3:l:E+~3 1 . J<1S::•C: -~<5.;.: 

20 2.C83tE•OO 3.3526E•03 -2.9~2~£+02 3 . 378 ~ !:·03 - 2.3135£•01 .,~.oc 

::::..'l::.~~T IC :~ ------------------------
LOAD CO!\D l ------------------------
.;o:~:r n: ::2 ::2 ~:..x ~:N i\!':~:.t 

H l. Oi1H:t01 4.1174£+:>2 -7.7990!:.•00 '. : 1en•o2 1 . 0626!:.•01 -88.89 
p -1.1:~2£+0: 2 . 6~S4~ · 02 - :.:4.;9;;+Cl 2 . 6oon-02 -1.1625-::+~:. -31.63 

2: -8, i73SE+OC 4 . 0985£+ 02 -:. Q625;;+0l 4 . C937t:+02 - 8 . 9S51::+CO -es.co 
~2 ·3.0;03£•01 2.€266~-02 - ) . 9275!:.+01 2. 6319:0:·02 -3.:538£+01 - 3Q.45 

JOI~T M11 M22 Ml2 XI'J\X M:-G;.; 11.\(;LI:. 

:6 l. 3o2C!:.•OO J. J>:e::-oJ : . 6991<:+02 3 .3734E"-C3 -: . S<4St:•Ol 35.42 
11 1.2916£-02 3. 29931:,•03 1 . B659E+02 3 . 3102::• 03 1. :822£+02 so,64 
:1 2.2~3e:: ... oo ~ . :eet;: ... c3 :. 4571£+02 4. 2Cl0 E:+03 - 1 . 2€0,!:.•01 Eo . EO 
22 l. 5~39E:.•02 4 .1201&-03 1.6645£+02 4 .121JL,03 l' 4842&•02 S7.60 



LAMPIRAN II 

PAG~ 4 

t:LE:XEil'? lD 14 ------------------------
LOAD CO~l~ . ------------------------
..::::~7 r: 1 1'22 rt2 ft-"..t\X :X IN ~SGLE 

17 8.97~6!:-01 2 . 6135£+02 - 1.9914£+01 2.68~2:::.-02 - 5.6176£-0" -35 . 71 

lS -3.35~~£+00 2 . 3S00t:-02 -:.2976£-01 :. 39059£·02 -4.0481£•00 -Sf . c..; 

22 -7 . .;ose::·01 2. ~610<:•:2 9. 37~SE•OO 2.~631::·02 - 1. U~4£•01 !e . 3s 

:3 - l.e342E•O:. 2.2115£-02 1. 62:~::-ot 2 . 235!.£•02 -1. 9'-92!:·01 3~.9S 

.JOII\T :-!11 !~22 M12 Y.l1l\X ~IN ANGLE; 

11 1. ?81 9f"•02 3. 2932::· 03 1.0~11£+02 3 . 3027e+C3 l. ·~31£+02 3:3.1: 

18 1. 6882£+02 3 . 2827&•03 3.f633E+01 3. 2B31t+03 1.6839£+02 89. 33 

:2 1.5529<:·02 ~ . l207E+C3 9 . 86oSE•Ol 4 . 1232<;+03 l. S2Ht+02 ee .ss 
23 2.0515&•02 4 . 0936::::·03 3 . 01 ~2£+01 4 .099SE+03 2.0552E+02 S9 . 56 

ELE.N£N'7 l:J 15 ------------------------
:.Oi\J cc:1o 1 ------------------------
JCI!\T fl!. r:2 f~2 .!X.AX FMI:-t ;..:-:~:::: 

18 - 3.3554£+00 2 . 390Ge:~o2 l. 2976!:•01 2 . 3969£•02 ·4.048lt•OO 86.94 

lS !.91S~E-Ol 2 . €135~-02 1. 98!4::-rOl 2.esen+C2 - ;.Ei76£-C: 85.7 ... 

23 -7 . S342£•o: 2 . 271~~·02 -1. 6214!:•01 2.2S6lt;+02 -7.9198£+01 -86. 99 

24 - ~ . .;CS3E.•Ol 2.;s: o::- c2 ·9.3758£+00 2.553?E•02 _,_,)~,£+01 -ee.3: 
JOI)IT Mll M22 M12 MY.AX W.1N io_'JGlE 

:e l . 6982r.•Cl 3.2827£+03 - 3.6633£•01 3 . 283lE.•OJ 1.6839£•02 - S9 . 33 

19 1.2879!:·07 3 . 29.2!:• 03 ·1.0~11E+02 3. 3027&+03 1.2~31£+02 -88 . 10 

23 2 .0575EtC2 4.099££•03 -3 . 0192!:•01 4. 0 998£ .. 03 2.0552£+02 -e9 . Sc 
24 1. 5529!:.•02 4 . 1207£+03 ·9 . 8668!:+01 4.1232!:•03 l. 5284!:-02 -ee . 58 

:.::.~!=:):! IC :6 ------------------------
lOr..D cc::o l ------------------------
.::·:::: :· t: :22 fl2 ~""-~"< ~:s ;.s~r..~ 

H -l.!l~2£t0! 2 . €~54E.·02 ).;449!:tC1 2. 6602!:+02 -1.: 62~£+0: 97 . 53 
,. 1. o-;-,::-ol ~. :11-;~~c: ·.799,t•OC .; . : 189::•02 l.C£26!:·01 0~ QQ 

"" 
vw ... ~ 

2>1 -3. O~Olf.•Ol 2 . 6256E- 02 l. 827!>£+01 2 . 6379£+02 -3. 1538£• 01 s;.t;; 

:!) ·S.41JIE.•OO .; . 0835E+C2 '.4625r.•Ol ~. 0937:;-02 - e. 9S57e:..co SE . 00 

JOINT ~:ll !122 Ml2 Ml'.AX MXIN A..'JG1~ 

19 ~ . 29~01:;+02 3.2993£+03 -: . s.;;ge-oz 3 . 3l02E+03 ).1822£+02 -S O. o$1 
20 1.9620r.+OO 3 . 3o1SE+03 -2.6991E•02 3 . 3734£-03 ·1. 964!>E+Ol -e~.q 2 

~.; l . ')539E>02 4 . 12o·-a::~o3 · 1. 6645t+C2 4 . 1277E+C3 • . 4841E+02 -e+ . £o 
25 2 . 2538£•~0 4.lS6lE• 03 -2 . ,977£,02 4.2010E+03 ·1.2604£+01 -86 . 6~ 

:::.::x::~:: rc 11 ------------------------
LOnD CO:<:> 1 --- ---------------------
:o:~; ::1 :2z fl2 mAX F!Hll ;.~~:;;:~ 

21 -1.o3,;~;:-o1 ~. E.466:;-rC2 · 1. 44611:•01 4. 65: 1::::•02 -~. 5341£-01 - SS.22 

:;z - ::.375e!.•Ot 3 . 0€96!:•02 s. 7512!:•00 3 . 0719!:· 02 •2 . 3989!:+0: 3'3.<;9 

20 -7.5S~2E-Ol 4. S3295+07 3.5576E+Ol 4.5567:::;· 02 -"1.8263E+Cl 86.17 ., - 9.9536E>Cl 2 .9559E•02 s . seco:::-o1 3 .0416E+C2 ·l .0810E+02 e1. 11 

VOlKT N: 1 ~22 111 2 f1f·IAX ~IN I>.~GLE 

2 . l451E>OC 4 . 1854<:•03 2 .l998E•02 ~ . 1970£+03 - 9 . 3913E+OO 87.00 

22 l .55HE•02 4 .12llE+03 1.5191E+02 4 .1269E+03 1 . 4962E+02 87.81 

26 Z.41J79E ... OC ~ . 9796£ ... 03 1. 9EOOE•02 4.8€'75£•03 -5.4561!:·00 Bi . ;,~ 

21 1. ~034£+02 4.S03E· 03 l.2192E+02 4 .8066!:+03 1 . 16SO!l•02 ee .42 

EL£!-!2!1':' :o lS ----------····----------
LO.~:> CO:I:J l ------------------------
;oiKt r:1 f22 r:: n'Jl..X ~IN ~SGL£ 

22 - 6. 1Q43£•01 3 . 004 1E•01 3.f409E•01 3 . 0398!:•02 •7 .1012E+Ol H.~D 

: 3 - 0 . l502E>.,Cl 3 .2663E.•02 1 . 6214!:+01 3 . 273 ~t:+ :)2 -6 . 417~!:-01 31.QZ 

27 - 2.l30Zt+C:? 2 .1857E+02 3 .1507!:+01 2 . 8>58£+02 ·2 . 1500£+02 Be.3~ 

2S -".:908£+02 3 .0485>;· 02 I. J 313£+01 3 .0509<;+02 -2.0933!:•02 3~.: q 



LAMPIRAN I ~ 

p,:..:;;: -
JOl t\1' ~ll N22 Ml2 ~!>'.~)( e-~Ml~l ?J':GLE 

22 t. 5534e•n ~ . lZl0 ~-,.03 e . 4125&-ot 4.1228 EtC3 1.5355£-02 e'S . 79 

23 2.0!\76£•02 ~ . 09911;•;)3 J . Olq',£•01 4. 0999:1:+03 2 .05!>.!!:•02 $9 . 56 

2' : . 204 9~> .. 02 4 .eOJlE-03 i.?OS4E:.•01 4 . 80l:3E+::·3 1 . '1924~+C2 S9 . 0? 

2? 2. 4094t+C? 4.7712!•03 2 . 2151£•01 4 . 7'?73£+03 2. 4083::·02 e;. 72 

::::::>:::~r IC 19 ------------------------
lOAD CO!':> 1 ------------------------
,;o:~r: ::1 :22 fl~ ~~( ~I~: .:...::::;:..!.: 

23 - o. 3S02E•Ol 3 . 2o€3~+c2 -:.f2l4F.+O: 3.213!\:';·02 -6.~175£+0) -9: 1 .!:2 

24 - c. 'i.;.;3i:>+-:a J.:o.;1~·oz -3.€409£•01 3 . 0 398E+C2 -i . l0l2E·Cl -e~ . .;: 
28 -z . ogoe:::•oz 3.0495?;+02 - !.1313£•01 3 . 0509!:+02 -2.09331:.•02 - se. H 

29 -2 . : 302£>02 2 . iS57E- 02 - 3.150i&•Cl 2 . S05SE+02 -2. LS04t+n -86 . 35 

JO~N'J M~ 1 M22 ~ll2 l•t'!A.~ }',NlN A.'JGLE 

23 2.05i6E.>02 4 . 0997£+03 -3.0191r.+Ol 4 . C9fi9E:•03 2 . 0553e+02 - 39 . 5o 

24 l . S53,E•02 4 . 1210E· 03 -8.4125!'+01 4 . 1228£+03 1. 53SSE+02 -$~ . 70 

2'B 2.4C94~-o~ 4 . i7"2 E+:3 -2.2:~\E+Ot 4 .7713~·03 2 . ~083£•02 ·99 . 72 

29 1.8049£•02 4.803~E•C3 -7 . 6084£•01 4 . 9.0~3S•03 1. 79HE•02 - 39 . Cf 

~LE.XE~': :o 2C ------------------------
LOAD CO~:> l ------------------------
:;:,n:":' Fll ;n :::: ;y_!I,X !':-!: :1 ;._\::;L£ 

24 - 2.3158£+01 3.C6!>E+02 -e. 7~12&-oo 3.0713E+C2 -2 . 3989!:+01 - $$ . 4? 

25 -l.0360E-0~ 4.6 , 66E·02 1.4Hil:+01 ~ . 65 ~1£.•02 -s . ~3oe:-o: 38 . 1Z 

29 -9.9~36£+01 2 . 95 59E• 02 -5 . ~SOOE.<01 3 . 041 6!>>02 -1. OS 1 OE+ 02 - 81 . 71 

3-J - 1.5882£•01 4 . 53298+02 -3 . 5~?6£•01 4 . 556iE·02 ·1 . 8263€•0 1 -~e . t7 

JO:N7 N:l N22 M12 i'i .. "'A'< MMDl At:GLE 

~4 !. SS-44!:.•02 4 . :<:1E•03 -:.5191£•02 4 . 1269 £+03 ). 4962£-02 -S"':.S:, 

2!> 2. HSlf•OO 4 . 195 4£+03 ·2.) 998£+02 q . 1970E• 03 •9.3913!:·00 - 87.00 

~9 t. S034E1-C2 ~.'3031£•03 ·1.2792!:•02 4 . 8006£-+-03 1 . 7tH30!:+02 -3e . .;2 

30 2. ~018!:+00 ~ . 919:6£•0:3 -1.9600!:•02 .; .es,:,E+C3 -5 . 4SH!:+:l0 - S'1,i0 

!:~!:M£~7 :o ,. .. ·-----------------------
:.oA:J CCNO 1 ------------------------
Jor:-;r q! ~22 Fl2 ~~-'< ~I~ ~-"lGL~ 

26 -s .3839E+Ol 4 . 0024E- 02 l. 03S6£+02 ~ . 2158!;;· 02 ·1.0518£•02 ;e . 33 

:; -9.1Cl2!:•01 3 .5242E+02 :.o:06r.+02 3.1430£+02 - 1.1.296!'..,-02 , .... ""t. ' ..... 
31 -1 . 2S92E+02 3 . 9348 E+02 1.1391£+02 4 .1724E.-t02 -1 . 526~£-02 i$ . ~2 

32 -1. 3609~+02 J . 4566 !>"'0:"! 1.: 11!!:•02 3 . 7~0 5 E+02 ·1. 6049£+02 
... ., ... 

I I • t.t 

JO:N'!" 1-11) X~2 Ml? t·tv .. :...:1 MX':'N AKGLf 

' . 2 . ~932!>CO 4.S'S9E-03 1. 620 1E·C2 4 . 8$43!•03 -3 . OHZE•O: SS.\0 
- 0 

21 1.8039£+02 4 . 8034~+03 1. ~034!:·02 4.8060!:+03 1. 777EE+02 S! . f3 

:: : . .:2llE•OO 5.43~3t- 03 l. j~:4::+::l2 5.4316!-03 -I$.!95~E.- 'll :?. s; 
32 2 .0714£+02 5.3;51!.- 03 8.2414!'.•01 ~ . 34/0:;-03 2.0582£•02 ~9. 08 

:;.:..~'1!-NT rc 22 ------------------------
LO/\D CON::l l ------------------------
JO:N': F!.l : 22 :'1:! FY .. ~< :Y.n: ,::..~::;:.E. 

27 - 2 . 0450£•02 3 . 3~40£+02 7 . 3164E+01 3 .4529£+02 ·2 . 1440£+02 82 . 36 

2e -1. 757H:•C2 5 . 2694£-02 1 . 1313!:+01 5 . 2il2E.•02 -1 . 7~95!:+02 e9 . 0S 

32 ·5 . 1606!;•02 2 . SB ~6E + 02 2.1186£•02 3 . 4103£+02 -S . 6H3E+02 7 6 . 12 

33 ·4. Si J4£+02 4 . eczot• 02 1. 4~H£+02 5 . C27!><;· 02 -s.ogege-oz e:. . 4:! 

~o:rr-;7 ~:11 H22 Ni2 }IJ1A.'{ XMlN ANG~:: 

l . SOS4E.•02 4-S~3'iE+::3 s.eso-oE~O! 4 . e042E+CJ l. 7980!+J2 89.22 

28 2. 409~t· 02 4 .1773::- 03 2.2Hl!:+Ol 4 . 711~£·03 2.40&4!:+02 ~3:.12 

3:! :2.070:~'::·0~ 3.1.;se s~ ~3 .;.SS20E·OI 5.34'S2E+03 2 .o7:sr.•n 39.~~ 

33 2.790:t·02 s . 3~41£•03 :. 2.;6~£•01 ~ . ):~1£+C3 2.1S9e::•02 s;.. S6 



LAMPIRAN 13 

S'P..G!. :; 

£t.E.:·1::~. T !D Z3 ----------------------- -
LOA~ cc~;o : ----------------------- -

.'Ol!:T tl :: ~·~2 r:7 ~X f'XlN A;'::-:.:.! 
23 -:. '7~~~! -~2 5:.2,;;.;e:,.C2 - t. !.313£•0: 5.:7:2t:•C2 - j_ . 7~9S£-C2 -<J;. " ! 
29 -2 . 04~0!>02 3 . 3;.;CE•02 -1.316~E+Ol 3 . 4529!:+02 -2 . 1440!:+02 - 22.l6 
33 .. .; • <J'7 3..;£+C2 4.~0:?0.:.-02 - :.~94:£•02 5 . 027 5E+02 - 5.098!E;•C2 - 81 . .; 2 
H -~.HOfE•02 2 .8tHE+02 -2.l.:P.f.E•(\1 3. 4!()3£- 02 - 5 . f84lE·C2 - 7€.!1 

:o:~:: ~:.l M:~ Ml2 ~-~'< xx:s- ~ ....... ~ 
~·"'--

23 2.4~9~!.-02 4.117)£+03 - 2. 21S~E•O: •. 171 <;~;+03 2.QOS4E•C2 -f-9.77 
zq :.3054!:+02 ~. !OH~·OJ -5 .9506!:.· 01 .;.s.:-;2~ .. 03 1 .7930!:+02 -!9.:~ 

3J 2 .7'101!.+07 ~. ;\191~·03 ·:i.246;:e;- Ol 5. 3147£+03 2 . 789~::•02 ·&9.8f, 
;.; 2.07;4£•02 5.J.;SSE+C3 -.;. eezo:; ~ol 5 . 3462£•03 2 . C11S<: +02 - e;.~~ 

ELEME);T lD 2Q ------------------------
LO~D CO~lD : ------------------------
JOlt\T f'll f22 Fl2 FWJ( flHN A.'lGll' 

~9 -~.1Ct2f•Cl 3.S?~2E.,.O~ - ! .0106E•02 3. H36E+02 - 1 . 1296!:.•'02 -i1.i$ 

:lO ·8 . 3a39E•Ol ~.0024£+02 -1 . 0386£+02 4.2158£+02 -1.0518£•02 -78 . 39 
34 -:. 3609!:+:2 3 . 4566!:.-02 - : .1111£•02 3 . 1005e:~ o2 - 1.60491:+02 -7 7 . 0: 

35 ·1 . 2S92E•0' ~.9349E+02 -1.1391£+02 4 . J724E+C2 - 1.5268!:•02 -78.2? 
Jcrm Mll M22 n2 ~tV ..AX MMI~ AN~:..E 

29 l. 8039!:+02 4.8034£+03 -1.10341:;+02 4 . 80501:;+03 1. 7776E+02 - 98.63 
~0 2 . 2992£+00 4 . 8769£+03 - 1. 6201!:•02 4 .8843:::-03 - 3.0782£+00 ·88 . 10 
34 2 . 071 4!:+0?. S. 3457E·03 - 8.2474!';+01 5 .3nOE+03 2 . 0582£+02 •99.08 
3~ 2 . o2ltE+Or. s . 43<13£+03 ·1. 3414 !:+02 5.437 6E+03 •6 . 8958E;-01 -ee.59 

E:LE}lE~:T ll> z; ------- -----------------
T.Oi\0 CONC 1 ------------------------
JOlNT fll r'22 !"12 R'A..P.-X fMIN At:GL!". 

J; -~. 7149£•0/ 6 . 9695£+01 : .5400£+02 L 4356£+02 -2 . 5136!:+02 64 . 3~ 
32 -l.2009E·07 4.~236£+02 2 . 5210£+02 5. 4795£+02 ·2 . l568E:• 02 f9.2~ 

30 -3 , 30~0~;-CZ 3. -:'1SZ!:"O~ 4 . 0239E>02 2 . 7954£•02 -o.3 197 E+ 02 S9.0;) 
31 -3.3281&•02 ¢.20~;£+02 5 .0109!:+02 6. 7067E+02 - ; . 8303£+02 63.40 

-~ur; ~lt H22 H:2 ~Q..X ~c-!I S .. $~LE 
31 2.4982~+00 5 . 4335~·03 9.S70%E· Ol 5.43521:;,03 8 . l2H£· 01 ss.~q 

l: 2.~720E.,02 ~. 'l1·H£•03 ,; .1Eq7 E+Cl 5 . 3468::-~03 2 . 0646E:- C2 39.31 
36 2. 67 32t•OO ~. esut•Ol 6.34EOE• Ol 5 . ~5lSt-03 1 . 984iE•OO 8-i . JS 
y; 2. 3-13<!:•02 s . .,~e5E+CJ 2 .9l99E+Ol S . i~$EE+~3 2. 3919~-n !9.~9 

ELlNU;T 10 2o --------------------- ··· 
r..o.;o co~;:: 1 ------------------------
Jct~:r f"ll f2Z f12 ::v .. ::..:-: F:-CN A.'<:::!' 

32 - ; .OOOt!.•C2 l.953o::.- oz 3 . ;3;~E-02 5 . 1306E·02 - 6 - 2216£• 02 ·:.9.; 
)) ·4. P9F£•02 9.4210£+02 J.4941E+02 9.5S9:£+02 - 4.391 8£+02 83.81 
31 ·:l . HO~•Cc L H<o:.-o2 3 . ""237£-02 ; . 2 -l22 :;- 02 - :. C710E· C3 --c. .... , 

l .. ""'"' 

39 -8.893¢f•02 8.1200!•02 1 . f983E·02 8.88041:·02 - 9.0531£+02 84 . 57 
."1!~":' ~1~ ~22 ~l? !0'"-:0_": XM:K A.OoJG!.!. 

32 2.01iOE•02 5. H61E•03 2.7993!:.•01 5 . 3463;>;- 03 2 . 075~&·02 h.69 
n 2. 19:12£•02 5 . 3:4St+03 1.2465£•01 5.3HSE+03 2 . 7S99::•02 !~. 8€ 

31 z . 3999!•r:z S. 1H~E:- 03 l. 1>402:::- 0l 5.7486~·03 2 . 3994E·C1 e9. !3 
39 3.2$2~E•02 5 . Hl3E+:3 S. H24E·O: 5 . 7:13~+03 3.25221:+02 e~ . ~9 

ELE.'l~t:T ID 21 ------------------------
LOAD CONC -------------------·----
~10INT fll F2? fl? FM_:O_'( :MIN .>.1/GL£ 

JJ -o;.l19b~+02 9 . 42'0!".·02 - 1.~9<1E> .. 02 :1 . 5991£+02 - 4 . 341SE.•02 -~3 . 81 

3~ -5 . 0006£·02 3 . q;nE+OZ · 3 . 534SE• 02 5 . 1306E+D2 - 6 . 2276£•02 .;o . s~ 

'~ -~ . '934r.+C2 8 . 1:!:0::·02 - 1. oean•cz 8 .S804E:+02 -9 . 0S37E.• 02 -94. 57 
39 •9 .7143!;•02 3 .2466!:+02 - 3 . 1281E.•02 Q.2428t:+02 ·l.Oil0E+ 03 - 75 .04 



l.AMPl RAN 14 

? ;..~:: ~ 

JCl~lT m1 ~~~ r-::.2 t-~ .. ~.x }!:H~l A':'". C' ov_. ... 

;,; =. "'~'""'r' .. ('! .. :'l. ;~;~r.+03 - :.2~€S::.~~L 5 . 3l'iSt:+03 :.7es9::-c: -~9 0!! .. , . .. :.07lCE• ... ~ 5. ~4t-lf.T0~ -~. 1~~-H:-01 ;; . 3403:::-0l 2 . 0;54£- 02 -s~.d ,. 3 .~!.~2:.· 02 ~. ·: lJ!>· OJ -~.1.;24E-O: s. 1: lJe•::n 3.2522::;+:" -:.;. "S 1 
'q ].3Q9Qf-02 ~-'~8i!'+~:l -~ .f4Q2£'·¢l 5. 1;~Er-o~ 2.J~Q4;:'•t2 -~~ ., 

EL~X~':7 IC ~e ------------------------
LOi\0 COI\0 l ------·-----------------
JOI~: fll f2:' B~.X t'Mtz.: '"·-·:-. -- r-·~,. .... 

34 -1. :oo~::·oz 4.~Di'£ · 02 -2.!>21t£- 02 :..?795E•n -2 . 1569!:· 02 ""'·2P. 
~; -1. ;-:.;g::+OZ ?.9~9~£+:1 -:.5400~-c: 1. .;3,S63 T02 -2 . 5l3o~-o: -.;~.3 7 

3~ -~. )28!f'+C2 4, 204Sf:+ C2 -S.OI09E•02 6 . 1061!:· 02 - !> . 8303E·02 ·f3.H 
4~ - '3.q02tt" ,..0" 3.'7e2E+Ol - ~. 0239£•02 2 . 19~4f>·C2 - €.31S-E•':Z -~~.0~ 

.;o:N7 !'!:I M22 Ml2 M}".;x MMJ~ ~:~l.t 

3• 2.t720~·02 o, HolE•03 -6 .li·P£+0: 5. 3~ 58£H>3 2 . C€HE+02 -:3.31 

=-~ 2. 'QS2E:•O" ~ . 4DSE+O:< -Q.$7080:+0: S .43~2E+C~ 8 . ;.2~~£-')l -!t.Q~ 

39 2.3934!.•0: ~ . ~4e5::-oJ -z. 939:1£- 0l 3, 7q86£•03 2 . 39HE•02 ·~9.~;9 

4(i 2. f1~.Z: •(IJ ~-ft~ll£+(13 - 6 . 3.;6!)£+0:! 5. BSl8E+03 1 . 9e4n+on -e~.3P 

!~E:t-lE~':' :o 29 ------------------------
!.CIAJ r.O:V;J I ------------------------
JC!N! :1: r~2 fl2 fX.'.'( fM':N ANt;:.:; 

36 -;, 224S~+D2 -e . HnE+02 o . 9e€4::+o2 3 . 3 6S2E+O l •1 . 4~0lt:+O~ 3e.52 

3' ·3.03~1!:•02 0' l 535~·0~ 6 . 7957 E+02 9 . 7 E2tE+ D2 - 6 . 6442E+02 ?2 . 03 

41 ·5.052H:+D2 -8 . 4l40F.+02 6 . 88JOE+02 3 . 521 8E+Ol - 1. 38leE+03 38.14 

42 -= . ~031 ?'.•02 6 . !795£•02 0 . 6923£ ... 02 9 . 734 6£ +02 - o .HB3£•02 152 . ')2 

JOINT fill };2:? ~12 M>' .. :..:x ~L'll N ANGLE 
~~ 2 . :.2a !.E+'J!) , . 9!>02£·03 1 . 9€$$E- Ol S . 8 ~0 2E>·0 3 2 . 4619<;- 00 S9 . Sl 
)'/ 2.J<'Iq]~•02 5.7489F.•OJ 4. 6l10E• OO 5 . ? ~ 8 9E+ 0 .1 2 . 3 940E+OZ 89.9:-
'j 3. 50 HE '"0 o.l3~7E•OJ -l , i772E- 01 6 . :3CSE•03 3 . 4495?;•00 -s9.S3 
42 z. 1 ~7 .1!:+0? ~ . Ol!3E•0.1 - 3 . 2i149E·Ol 6 . 0ll SE•03 ? . 19~!>:3• 02 -89.<-' 

:::::NEN7 :o lO ---·-····--------- ------
LOAD COl';) l --------------- ---------.. ...,T'v-..... Fll F:!:! Fl1 n:.:l.x FNIK .:..:.:~L€. 

31 -9.422Cr ... o2 5 . l956f.+~? 5.S134~+02 1 . 0420~+ 02 - 1 , 1268E+03 1 I. 4~ 

H -·. 5301:;-n :..-:1~S::·01 ! . 6Se3E• 02 !. , 7SSiE>·03 -7 . 6;19::• 02 ~..:.:o 

4: -: '7054!>03 if.051CE:t>02 1.0110~+03 8.1 ~ 28£+0:2 -2 . 111~!:·03 oe . 11 
4l - .. :lilE+:J 1.io3JO!.-JJ c.:es.;~-02 : . 779~!:-03 -1. oJ'O::-" > .. ~.:t 

"-o;::; t·'l 1 r-'22 :-1!] X:·!.!._'( ~·trr~ ;.s.-;:..F. 
)7 ~.-lCO~!:P.02 5. ";~Of>:.> - 3.3~53::- .::o S .... 4SO::- CJ: 2 . .;0:4£•~2 -::l.~! 

)~ 3.H2~F•C2 5. 7114£-03 8 . HIE·Ol 5 . 7JZ4E· 03 3 . 2524t:+;? 3~.9'1 

.;2 2. 0 1£ .. ~· 0" .e.o:tct~~l - ~-~3:s::- J~ ; . .-:l-r::T-:3 ~-~:5~£·02 -!•. ,e 
0 J. a;g.a:-~~2 !>.9F66E•n3 - :.3036E•Cl !> . 9566!:•03 3 . 8591!:+~2 -s9.e1 

£:.£.~.:.:.:7 I:> 31 ------------------------
WAI1 cc~:n 1 ------------------------
;v:!;: !'~1 ;22 ::2 f'MP..X ~Ill 

. ,.,..-
....... .:11 ~. 

3a -1.5H1!:002 :, 114;E·03 -I , 6Se3E+02 ! . 73 ~1 £>•03 _, . 6!>191;· 02 ·SQ . 2C 
JO -9 • .;220!.•C~ ~.:9S.St.-J2 -S . SlJE-02 7.C .; 20E- 02 - : . : 268t>•";3 --:.~7 

4~ -l.'PI~·O' :. HO,E·01 - 6. 23"£· 01 1 . 7798 ~ - 03 - l . 6370£+0;\ ... iO.,?l .. -l . .,C~4f:'+'~) .; . 0:>10::~~2 -:.Ct:O::+C3 e . 112S f: +~2 - 2 . lllSE• 03 -. ~ . ' t ....... 

..iC'IlN:' M:J t·l2? N:? l1·li'~< MM:ll ANGl£ 
.!-=: 3.252~£·0: s . 7:1~£+03 - 3 . ?4:3£-0: 5 . 7: J4E+ 03 3 . 252qE. ... O~ -~9 . 99 

~9 z' 4005<+01 ;, • 14 90f.• 01 8 . J853E+CO 5 . 1490::+03 2 . 400~ £+02 P•.~l 

.!) ,,$594•·02 S. 96E6~>~-·03 1. 309iE•Ol 5 . 9 666£• 03 3 . es9u;. cz 39.8'1 
44 2. Sl67E•02 6 . 011&£+03 2 . 2355£+01 6 . 0:17£+ 03 2 . e1~~~~o~ 89. ,8 



LAMP!RAN 15 

P~.G! ~ 

El!.N ... ~. T ID ~~ ------------------------c..r-;..c co~~:> L ----------- -------------
Jon:; fll :n f12 <YJL~ :1-ll tl ,.. ... , ... .... ..,_:. 

j9 -). 0)~?!:·02 t . l53SE-t:2 - € .11.157!:- 02 3 . 'i' -521!:- 02 --: . ~442'-- :2 -i: . .:J 
40 -~.2148£•02 -e.HO!F.•?l -6.9~6~£-02 J. 36S2£+~l - 1.40~1E•01 -3£.~: 

.... -.z.ec3.:.t•oz e.:79~::·oz -b . 6923::~c : 9 . 131iC!:- 02 - C.'llS~ :::;t C:! --;2.~= 

4~ -~.0~2:£-02 -8 . ,14~£•0? -~.3830::-02 3 . 52: 8 ;:- 01 - 1.331SE:•C3 - 38. :. 

-,:::: ~! ~ 1 M2: M~2 '!<~'\( ....... ~~r:: ~ ... , ,. 
~- ...-... -~--

39 2.39.;1t•C2 ; .1.;!9:;-03 - ~. 6110£+00 5 . ?.;S3E""03 2. 39i0::- 02 -!9.9~ 

." :.~::elr•oo 5.!!>02f·~1 -:.9oe>£- Dl 5 . eso2 ::+~3 : . qns~-co -H.el .. 
~· 

2. 1913£+0, 6 . Oll3E· 03 3.2S49E+O~ 6 . 0 :15£+0 3 2 . 7955£- 02 S9 . < J 

4~ j . ~1)1 ~==·0~ ,. . 130'7r~:3 : .~"7 12£-01 6. :305!:.- 03 3 . ~495~-co e..n 

El!~!~~';' ID 3J ------------------------
l.OA? :cr:c ! ------------------------
.,'"0:N:' ::.1 f27 ?21 f'H.!._'{ ~1N A..~::.::E 

H _., . ''ge:: ... cz -Z . 12 .- SE~03 1. 69DSE+02 -5 . H92E+C2 •2 . 9945:: - 03 1~.:~ 

Q.? -2.23~4£•:2 l . 7391!::·03 1 .0716£ +03 1 . 65oS8E+03 - 8. QOS2f>0 2 f·D .1~ 
4 ,;:, -l.JSo2e•03 -2.7.S02f:+~3 1.098.;&-03 - 1.oesn•o2 - 3.8E36£+C3 3~ . 39 
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0:1 -l. 461!£•03 3.3C14£+03 - :.5995:::-03 3 . 783€-E+-03 -l . 949lE•~3 -i! ... ~ 

JO:N7 Ml: M22 Ml2 t-t.V.J\X M!'!l:-l MGL& 

ol ?,,;~2=~ ... 01 !i. :6S1~·03 -1 . 0225E+C2 $ . 1701!:- 03 7 . 3110E+O: -se .e: 
f:> ~- F''~r·n1 ~.~nlqf+03 -S . o48:lE'+OJ ~ . il033E:+ O:l >.H05t:+n2 -~Q;. r.;. 
~e -.;.9l91E+CO 3 . e4?5::.oJ -2 . b416E+Ol 3 . S417 E+03 - 5 . 1003&•00 -~9.:51 

&1 2.5814£+02 3.~0!!>£+03 - 9 . 64!>6E+OO 3 .!>0l>E+03 2 . 5811£+02 -S9 . E'3 
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f:;..~e: 12 
ELEXEtl:' :o so ------------------------
LCAO CC~O ~ ------------------------
JOH:1 fll :n F!2 :;y_.:t,x FMI;l i\!'1G~l 

., e.1S90t•o3 ~ 0 i-t91£•:3 - 3.13 33!:-02 e. :22;1E: ... o3. ~.7090£+03 . ' -o. --: .... 
f ·J P. •• H1q.F•!l.1 ~- n~~r·~-~ J. ~J~~.£+01 P, . 3S3J£~nJ ~ - 76Hr+OJ J. r '\ 
i1 -3.7030£+03 2.9653£·03 -I.SC9:E·03 3 . 29C9!:·03 -4.02!7£~03 -77.!: 
68 -3.~~qlr+03 3.9912£+03 - 9 .1213£-02 4 .lH6:;;- 03 - 3. 612~!:•03 -82.71 

;o:t::- 1-:1: ~n ~:2 ~%>.;< Y.!H~l ~:.-:·:-

o2 6. 370l£• 02 ~.$123!:•03 ·1. SSS9E:·Ol s . e124:;;.o3 6. 3696!:·02 -89.22 
t3 S.312~t•02 r.Ol18£"t0) -2. 9790!:·01 6.0:20!:+03 8. 3109!:•02 .. !i-~7 
67 2.4045£+02 3.4991::·03 2 .l924E:•Ol 3 . 49$91:•03 2.4031!:·02 $9.o1 
~s 3.6597::·02 3.434~£+03 7. 9931!:+00 3 . 434lt:+03 3.6595!:+02 89.!~ 

t:-:.::.0'1£..'\T ID s, ------------------------
LOAD COll:l 1 ------------------------
JOIST ll1 F22 fl2 F"Mrt.X FMlN AJ;('LF 

€3 8.3~29E+03 s . n~o:.-oJ -1. 6365e:.-~c2 8 . 3533E+03 5 . 7646!:•03 -3.63 
E4 B.lS90E+03 4. 7HlE+C3 3. 7333£•02 8 . 22Sl ::•03 g . 7090£•03 6.12 
,;e •3.5491£•03 3 . 9912£+03 9 . !213!:+02 4 . 1:16£+03 - 3 . 6724!:+03 22.~i 

69 ·3. 7030E+03 2. 9653::-03 1 . 5091 E:+03 3. 29091:+03 - 4 . 0287!:+03 71.82 
JOINT M:1 M22 Xl2 MY.~.~ ~n: P-..K:?.LE 

63 8.31261::•02 6.0118!:+03 2.91901:+01 6 . 0120£+03 8 . 3109£+02 89 . 61 
64 6.37~1E+02 5 .8123£+33 1. 5859£+01 5 . sl24s • o3 6 . 3696£+02 s9.e: 
E'S 3.65~1;;-0~ 3.4341£+03 - 1 . 9931£+00 3 .4341£+ 03 3 . 6$95E+02 -89. $!> 

69 2.404oE+02 3 . 4987!:+03 - 2 . 1924£•01 3.49Sn+03 2 . 4031£•02 - 99.6: 

tLtME}l'!' lll 52 ------ ................................. 

LOAO COND l ------------------------
SO!N1 rll rn l'J 7 Fl'-1!>:~ miN A.'JCilf 

64 t . :ou:~:.-ol 4.4449E+OJ 1. 5511£+03 7 . 0757£+03 3 . 5304£+03 Jo. ;z 
6~ 3. 6882£·03 ·J.2042E•04 3 . 7669!:+03 4 . 501£+03 - 1. 2891E+04 12.80 
09 .. l.46lSE+03 3 . 3014£+03 1. 5995£+03 3.7e86E:•03 -1 . 9491E•03 "':j,l)f 

10 -3. 93-'!:•03 -1.3185£•04 3 . 8153£+03 -2 . 5642£+03 ·l - ~556£+04 19 .16 
JOI~T Mll X22 M!2 MY.:;;< xx:N AN:iLE: 

H ~ . .<745£•02 5.8n9E+C3 8 . 548~!: + 01 5.8033E~03 5.6605£•02 89.0' 

•s 7.5~2~£ .. 0: 5 .l6Sl~·03 1. 02251:- 02 S . :7~ 1 E+C3 7 .3170~·01 !!.S5 
6~ 2 .SSH£•02 3.~0l~Et03 9.6456!:·00 J .so: 5 ~•oJ 2 . 587]1:-02 S9.8l 
70 -~. 9191!:•0: j. e ns!:•OJ 2 .€416~·01 3. e_,>£+03 ·5 . :OOJ:;tOC es.<J. 

rt.r'!r.N- 1:'1 ~1 ------------------------
tcAc co~o ! ------------------------
.;o:t~T :·u !22 fl2 py_;x :-Ml~ Pu~::~:; 

~~ -:. 0 30-tttCl ·-i.SC54E•"'2 -7.63e2£- 0l - 4.S576~-C2 - 2 .OJ.i2E:·03 c.- ... - ..... 
67 ·2. 08S8E•C3 ·8.7986£t02 ·2.S8S~E:+03 1.!146&•03 - 4 .1422£•03 -~1. s~ 

•• 1.0~!>1£•C2 -1.:f36!:+01 l. EHSE·03 2 .0324£+03 -l . 34Se!:+C3 3'7.9:: 
72 7.0215!:•02 -4.6:>21£+n - 8. 7033£•02 1 . !676<:-03 -9.2562t;•02 -ze .13 

;o~N: Ml: M22 ~~2 ~-;x }0'.~~ ~.,... C" . ., ... _ 
f6 ·1.9~17£+01 ·'· 7~01£+01 -]. 6293£-01 3 . 15721:•03 -2 - ~546!:+0] ·P7.~J 

e7 2. H35!:•02 3.s3es£-03 - 7 . 0699!:•01 3 . 5404!:•03 2 . 6292<:+02 -sa. it 
7l -7.~915£•00 -4. 9857!;•01 - 2 . H35!:+02 2 . J659E+02 - 2 . 7393E+02 - 42.52 
.,z 2.1!1;~·00 :.s353E+n -1. 5212E+02 1. 6287 ;:;-02 -J . 4:7CE·02 -··-~7 

!:~E.Mr.NT Jn ~4 ------------------------
~OAD CO!'Ill 1 ------------------------
JOI~T fll r22 Fl2 D-!AX rnw ANGLE 

'7 -•.J301E:+03 -1. 2151!:·03 ·2.4983E:+03 : . 7 : 47 E+02 -s . 7166E+03 --0.97 

6' -3.92eSE+03 l. 4603£+03 - 9 . 72H E:~02 1 . 6303£+03 -4 . 0988:::+03 -80.08 
72 3.e;77t:·02 ·S.t0S4E·02 -1 . 5233£+02 7 . 9S99E:+02 - 9 .4216£•02 - 29.es 
,~ 7.o~OJE+02 2 . 1608!:+03 7 . 7379E:+02 2 . 5088£+03 4 . 2401£+02 o~<.o~ 
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?A~! t3 
.:o::::- M~l :-:22 !-:12 Mi.~ :-o~:!t .a.r:-:iLl 

.Qi 2 • .;.;"'5£•1':,: 3.530~£+:3 -3.St'2eS•Ol 3~5366£.a.CJ 2 .45S9E•02 -sq.:;:'! 
tS 3.f935£·~:: 3.4561£-03 7.S:921£.•0J 3 . 45elE.- oJ 3.6933£+02 sq.s5 
: ~.~515£•0:) t.S.!Sl!:+Cl -g.3e1J:::-ct s.t;1es~ ~ ~1 - i. 3€83£-Cl .. ..; 1' • f2 t. 

71 :;.9e');;:.+OO 1. nnr.~J -3 . E153E- 01 .;.;183=:;· 01 - 2.957BF•Ol ... .;9.3'l 

£t..!:~~!;'[' to 55 ----------------------·-
LC>AO CQt-;~ l ------------------------
JOl!i-:' ::1 f::~ FlZ n-:..~x :X:N ......... '"' 1'\..•-.1' ... _ 

f8 -:.. 91881"•01 1. HO)f+01 9.1214£+02 l -6303t;+03 - <.093S£+C3 SO.OR 
e~ -.; .3!~~=>·:..) -:.~l:H>O.:! 2 . .;983£ - 03 l.7Hn·02 ·5 . 7l6E£•03 C:0.9'7 
73 1.ES03E•02 2.!~'P£•03 -1 .13HE+02 2.5088!:•03 Q.Z407t:+::2 ·66. C3 
'. 
' 

3.~.!,.,~.•::2 -s .105-a:. ... c:- 1.5233£·02 ? . 9$99;:• 02 - 9. 4276!:•02 29.!:.! 
Jon:7 M: 1 M22 l112 MMA.,".( MM1!>: AA""·-~·-:. 

:;a .! • ~9l~'f.+02 3. 4 F?£+:3 -?. 9921!:- 00 3 . 456i~+C3 3 . 5933!:·02 -e 9 .s:. 
.;9 z. ~ .;o~;;· 02 J. ~hF·O~ 3 . 9l23E- 01 3.53oo!:·03 2. 4559E- 02 39 . 32 
'3 l. 9e2,-f.•OC 1.32:?2E:+Cl 3 . 6153;';•01 ~ . 4183 E+Ol - 2 -9578!:•Cl H.35 
14 2.75,~~St00 L e~~3E• CJ 8 . 3P7:<!:-0l S . 4188E+OJ -1 . 3683;;-0] Qi . tf: 

ELEXE~T :o 56 ------------------------
:..oAr> CCI~:l ! ------------------------
JOIN"':' r: 1 :2:-! E'l "2 ft·t!l..:< :X IN ; ... '.JG:.!. 

(9 ·2.0SB8E•03 -e. ns6E•02 2 . 5886£+03 l. li46E+03 -4 . 1422£+03 51. 5R 
10 -2.0304::+:::3 ·4 . 89S4E•02 7 . €382E•Ol - 4. S51 6E•02 -2 -0342£;•03 87.17 
74 1.02HE•02 ., . 6021E+02 e .1o39E+ 02 1.1676E.>03 ·9 . 2562E+02 23 . 13 
15 i . t051£+:>Z -1.0SScEtCl - ~ . €412£·03 2 . 03S 4E+03 - 1 . 34SeE•03 - 37 . 90 

JO:NT !-\ 11 1-!~2 Ml2 M:>'.•.x t-t':!N ANGLE'. 

'9 2 . 6435£+0~ 3.53e~E+C3 1.0699!>'-0l 3 .5404E+\l3 2 . €2Sn•C2 e, .?Q 
70 -: . 9~l1S•Cl 3 .15()2£•03 l . (.2<13E•02 3. 7572 E+03 -2 -6546f:•01 81.5~ 

74 ~ . 1SlcE•OC l-8353Et0l 1 . 52~2£+02 t . e2S1 t +02 - l . 4116£+02 ~6.47 

15 -1.4815E•OO ·4.9S57E•Ol 2 . 9435::+02 2. ~ 65SE+02 -2 . 1393£+02 42.52 
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ll\Plll' 1 ETABS A~ALlSA STRUKTUR UTA.\L<\ 
(FILE BW) 

S '=or.:rol L'ata. 
Fite a·,.; sa.ve1 3/17/SG 0:.;::15 ir: :<:.~og::a:nFo rce•rr:eters 

E:' ;>..SS ~ • 1 
Hu:lir.o;; Oa:a : 
Eead~:v;; Data 2 

10 ! : 1 : : 1 so 2 t; 1 • 0 c () 2 0 0 2 
9.8!4~6 0 . 000! 0 : 

) 2 1 
?~CT S321 . 629 24 11 22 48 0 _ 1 1 1 21 1 1 2: 13 1 1 :3 
RtC7 l2527 . 0S 24 ~1 22 48 C 1 1 1 1 1 1 21 ~ 1 ! 21 13 1 1 13 

s Story Data 
:o 3 . :. 0 
~ •• ,,. 0 
8 3 . !> () 

I 3. : Q 
6 3 .5 () 

5 3 . 5 0 
4 3 . !> 0 
3 3. 5 0 
2 3 . 5 0 
1 3 . 5 0 

$ Naterial Property Data 
1 ~\1 2 . 7q8306~·09 0 . 2 2 402 . €1 4 244 . 80 1 0 . 0000055 4E- 07 3500000 48+07 

3500000 
2 C 2.798306E•09 0 . 2 2402 . 6 14 2 ~ 4 . 801 0 . 0000055 4E• C1 35000C~ 48•07 

3500CI)(I 
s Bear-. ~:operty :lata 

1 ?.E:CT 2 0 . 31 0 . 09 0.3 0 0 l 1 l 
$ Floor ~rope:cy Data 

l ME:MB l 0 . 09 0 . 09 0 . 09 
s Pa~el Property Data 
l MEMB 1 0 . 35 0.35 0 . 35 0 0 0 0 

S Fra~e Headi~q a~c Co~tro~ Data 

1 121 72 77 24 0 4 0 0 400 0 0 1 
S :.ayo:~: Gr:cs 

: l1~a rect 0 0 0 2: 13 
c 3 4 i :c :1 :~ ~7 

18 21 24 27 30 31 34 37 
J@ 41 4 ~ 4 ~ 4 ~ 
o 2 4 6 e 10 11 12 
H l6 18 20 22 

$ Layo·J-: Col um~ :.i:'les 
OOC!:llOOO 

2700!141000 
3 14 0 0 1 , 1 0 0 0 
4 21 0 0 l 10 1 0 0 D 
5 27 0 0 1 12 : 0 0 0 
6 34 0 0 1 15 1 0 0 0 
, 41 o o 1 ta : o o o 
8 48 0 0 l 21 1 0 0 0 
9 Q 2 r. ! 1 1 2 0 0 0 
10 1 2 0 ! l 4 2 0 0 0 
ll 14 2 0 ! 1 7 2 0 0 0 



LAMPI RAN 23 

12 2~ 2 c l 10 2 0 0 0 
13 27 2 0 1 12 2 0 0 0 
:~ 34 2 0 1 :5 2 0 0 0 
15 41 2 c i 18 2 0 (I (l 

16 ~8 2 0 ' l 21 2 0 0 c 
17 0 ' 0 ! : l 3 0 0 c 
1e " 4 0 ~ l .; 3 c 0 0 
lS H 4 0 l 7 3 0 0 0 
20 2: .; c 10 3 c :1 0 
2: 27 4 0 1 12 3 0 0 0 
22 H 4 0 l :5 ~ 0 0 0 
23 41 4 0 18.3000 
2~ 4~ ' ' 0 1 21 3 0 c 0 
25 0 6 0 ! l 1 4 0 0 0 
2? 1 6 0 ! 144C:)O 
27 1t. 6 0 1 7 4 0 0 0 
2:1 2l ~ c ! 10 ' c 0 0 - • 
29 27 E' 0 1 12 4 0 n I) 

3C 34 6 0 1 ~5 4 c. 0 0 
31 41 6 0 l 18 4 I) 0 0 
32 48 6 0 1 21 4 0 c 0 
33 0 8 0 ! l 1 5 0 0 0 
34 7 $ 0 ! 1 4 5 0 0 0 
35 14 s 0 l 7 5 0 0 0 
36 21 e o ! . 10 5 0 0 0 
37 27 a o J 12 5 0 0 0 
38 34 s 0 l 15 5 0 0 0 
39 41 ll 0 1 1S 5 0 0 0 
4C 48 8 0 1 21 e 0 0 0 
41 0 10 0 1 1 6 0 0 0 
42 3 :o 0 1 2 0 0 0 0 
43 4 10 0 1 j 6 0 0 0 
~4 i 10 0 ' 4 6 0 c 0 -
.;s 10 10 0 . 5 6 0 0 0 
4€ : J 10 0 1 • 0 c 0 0 
47 14 10 0 l 7 6 0 0 0 
48 ~~ :c 0 1 • 6 0 0 0 
49 :s :o 0 J 9 6 c 0 0 
~0 21 1C C 10 6 0 0 c 
51 27 10 0 12 6 0 0 0 
52 3:> 10 c l 13 6 c 0 0 
53 31 10 0 l 14 6 0 0 0 
50: 34 10 0 1 :s E C 0 0 
ss 31 10 0 1 16 6 0 0 0 ·-_., 38 :o 0 1 . " •• " 0 c 0 
:07 u :o 0 1 :~ 6 0 0 0 
S€ 44 1C 0 : 19 6 0 0 c 
59 45 10 0 1 20 6 0 0 c 
60 ~e 10 c 2: 6 0 0 0 
61 0 ;2 0 l 8 0 0 0 
62 3 12 c ! : 2 a 0 c 0 
63 4 12 0 ! 1 3 8 0 0 0 
64 i 12 0 ! l 4 8 0 0 0 
65 10 12 0 l 5 8 0 0 0 
66 ll 12 0 1 6 a o o o 
67 14 12 0 1 7 8 0 0 0 
68 17 12 c l e a o o o 
69 18 12 0 1 9 a o o o 
10 21 12 0 1 10 8 0 0 0 
71 27 12 0 1 12 8 0 0 0 



12 30 12 0 l 13 .; 0 0 0 
13 3~ 12 0 l 14 8 0 0 0 
7~ 34 12 0 1 15 8 0 c 0 
75 37 ~2 0 l ~ ,:, ~000 
, . 
•o 38 12 0 1 17 s 0 0 0 
Tl 41 ;2 0 1 H e 0 0 I) 
.,; 

-~ 12 c ! 19 8 " c 0 . • 
.19 45 12 0 1 20 8 0 c ') 

€0 .;; 12 () ! - 21 . c 0 c 
s: 0 H 0 ! 1 l 9 0 0 0 
S2 1 14 0 ! l .; 9 0 0 0 
83 14 14 0 1 1 9 0 0 0 
~4 2l ' . 

·' 0 I I 1C 9 0 0 0 
85 27 :4 0 1 12 9 0 0 0 
96 34 • ' 0 I 15 Q 0 c 0 
~~ 41 ~4 0 1 18 9 0 0 0 
as 48 14 0 l 2: 9 0 0 0 
B9 0 lC· 0 ! 1 l l() 0 0 0 
90 1 1.; 0 : l 4 10 0 c 0 
91 14 16 0 1 7 10 0 0 I) 

92 2~ lS 0 ! . :o ~0 0 0 0 
93 27 16 0 1 12 10 0 0 0 
94 34 16 0 1 :5 :0 0 0 0 
95 ~1 16 0 l 18 10 0 0 0 
96 48 16 0 1 21 10 0 0 0 
97 o 1 e o ! 1 1 11 0 0 0 
98 7 13 0 ! 1 4 l ~ 0 0 0 
99 14 18 0 ! l 7 11 0 0 0 
100 21 LS 0 1 10 ll 0 0 0 
1 Ol 27 1<' 0 l 12 11 0 0 0 
102 )q l~ !) ! 1 15 :1 0 0 0 
103 4l 1; () ! l 1B 11 0 0 0 
10~ 48 :a o ! 1 21 :t ;) c 0 
105 0 20 c ! 1 1 12 c 0 0 
:06 1 20 0 ! 1 4 12 c 0 0 
107 :4 20 0 l 7 12 0 0 0 
:c< 21 20 c l 10 12 0 0 0 
109 27 20 0 1 12 12 0 0 0 
llO 34 20 c ' 15 12 c 0 c . 
111 41 20 0 1 !8 12 0 c 0 
1:2 .;: 20 c • 2: :2 c ~ c 
1!3 0 22 0 ! l 1 :3 0 0 0 
1:4 i 22 c ! ~ 4 13 0 0 c 
1:s 14 22 0 : 1 13 c 0 0 
:16 21 22 0 1 lC l) 0 c 0 
1:7 27 22 0 l :2 :3 0 0 0 
:1e 34 22 0 1 15 13 0 c 0 
119 41 22 0 l lB 13 0 0 0 
:20 48 22 0 1 2~ 13 0 0 0 
121 24 ll 0 1 11 7 0 0 0 

s Layoct Bea~ Bays 
1 1 2 0 
2 2 3 0 
3 3 4 0 
4 4 5 c 
5 5 6 0 
6 6 1 0 
7 7 8 0 
8 9 10 0 
9 10 ll 0 
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IC ll 12 0 
:1 ~2 :3 0 
12 u 1.; 0 
13 H 15 (l 

14 t5 16 0 
15 li 1e 0 
tt ~: :9 0 
11 19 20 0 
:~ 20 21 0 
19 2~ 22 0 
20 22 23 0 
21 23 24 0 
22 25 26 0 
23 26 21 0 
~. 

~ - " L 2~ 0 
25 28 29 0 
26 29 3'l 0 
27 30 31 fl 

23 31 32 c 
29 33 34 ~ 

' 
3~ 34 35 I) 

3: 35 36 c 
32 36 3i 1) 

33 37 3S 0 
34 38 39 0 
35 39 40 0 
36 81 ll2 0 
37 $2 $3 0 
3B 83 9~ 0 
39 84 85 0 
d(\ 85 86 0 
41 86 87 0 
.; 2 Bi s;;: r 
43 89 90 0 
.;.J 9•) 9: c 
~5 91 92 0 
.;e 91 93 0 
<;7 93 9~ 0 
.;a 94 9!: 0 
<;9 95 9~ 0 
50 9' 33 0 
51 99 99 0 
52 99 :C'i C 
53 lOO 1 c: 0 
54 lC: 102 J 
55 102 103 0 
55 tC3 :'l4 0 
57 105 106 0 
5~ !Of ::J7 0 
59 1 Oi 106 0 
6) 109 :09 0 
G: 109 !10 0 
?2 :~o 111 c 
63 l:l jJ2 0 
64 :13 114 0 
65 114 115 c 
06 115 ll6 0 
67 :16 111 0 
€~ 111 l" 0 
69 118 119 0 



10 1~9 :zc 0 
7: 50 5: 0 
12 70 '?j (' 

.;. Layo>Jt F'loor B.eys 
. 1 2 9 10 0 0 0 
2 9 :o :7 lR 0 0 0 
3 l1 15 2~ 26 0 0 0 
~ 25 26 33 Jq c I) I) 

5 ~3 34 .:; : ~ "' 0 0 I) 

6 <;1 <;4 6! 64 0 0 0 
- 61 6~ ~2 0 c () .. 
a a: 82 89 9~ c 0 0 
9 S9 90 97 98 0 c 0 
10 97 98 1 0!> 106 0 
t: 105 :06 113 114 
12 2 3 !0 11 0 0 0 
13 l•j 1: 18 19 0 0 
14 18 19 26 ?i 0 0 
• 0 26 2i 34 •• J. 0 0 

0 
0 

0 
0 
0 

16 3~ 35 <;4 n 0 0 0 
;? 4-t <;7 154 6"1 0 c 0 
:3 64 67 82 83 0 0 0 
!.9 ;z ~3 90 91 0 c ~ u 

20 90 91 98 99 0 0 0 
21 98 99 106 lOi 0 c 

0 
0 0 

0 
n l06 107 114 115 ~ 0 0 
23 3 4 11 12 0 0 0 
2<; 11 12 19 20 0 0 0 
25 19 20 21 28 c 0 0 
26 27 28 35 36 0 0 0 
2 - ,. 

-~ 3€ .;1 50 c ~ 0 
28 0 50 E7 70 0 0 (! 

-o 
~- 5~ ·a ~:; €4 G ~ ' 

j 

30 83 84 9: 92 c 0 0 
31 9: 92 93 • oc 0 c 0 
32 99 100 107 1 0& 0 0 0 
33 107 11;e 1!.5 :16 0 0 0 
34 4 5 12 13 0 D D 
35 12 13 20 21 0 0 0 
36 20 21 23 29 0 c 0 
)7 2B 29 3~ 3 I ~ oj c ' 38 36 37 50 51 0 c c 
39 sc 51 70 7t 0 ') c 
40 70 71 e.; B5 0 0 ~ 

v 

·' . ·- 84 85 92 93 c 0 ( 

42 92 93 100 101 0 c 0 
43 100 :ot lOS 109 0 c 0 
44 lOS 109 :16 117 0 0 0 
t. S 5 6 13 14 0 I) 0 
46 13 14 21 22 0 0 0 
47 2~ 22 29 30 0 c 0 
48 29 30 37 33 0 0 0 
43 37 3~ s: 54 0 0 :) 
50 5: 54 71 74 0 0 0 
51 71 74 '35 ;.: 0 c c 
52 B5 BE 93 9~ f) c 0 
:3. 93 9~ :ot t02 0 c 0 
54 i01 102 109 ~ 10 0 I) 0 
55 109 1,0 : 1., 11~ I) ~I ,-
56 6 1 14 15 () 0 0 
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51 1~ ~~ 22 2J J 0 Q 
58 22 23 30 31 0 0 0 
59 30 31 38 39 0 0 c 
60 38 39 54 57 0 0 0 
'· 5~ ~7 7~ ,, 0 0 0 
62 74 77 66 67 0 0 0 
Qj ~6 a~ 9~ 95 c c o 
6G g; 95 102 :0, 0 0 0 
o5 :J2 ;o3 110 1:1 o o o 
66 110 1:1 118 119 0 0 0 
<7 , e :s :E o o o 
6~ 15 16 23 24 c 0 0 
o9 23 24 3: 32 o o o 
70 31 32 39 40 0 0 0 
·1 39 40 s~ oo o o c 
i2 57 60 77 80 0 c 0 
'3 17 ~o ~7 as o o c 
7G 87 88 95 9( 0 0 C 
15 95 96 103 104 0 c 0 
7 6 1 03 1 04 lll : 1 2 c 0 0 
,, u· 112 :t<l 120 o o o 

~ Joint Load Pattern Data 
1 1006 0 0 0 0 0 0 
2 2016 0 0 0 0 0 0 
3 1872 0 0 0 0 0 0 
4 864 0 0 0 0 0 0 
5 C 0 0 0 0 622C3 . B4 0 
6 0 0 0 0 0 1193628 0 
! 0 J 0 0 0 1715072 c 
8 0 0 0 0 0 2171336 0 
9 0 0 0 c 0 25€2419 c 
:o 0 0 0 0 c 288332: 0 
11 0 0 0 0 0 3,!9043 0 
:2 0 0 0 0 0 3344582 0 
lJ a o o o o 3'74943 o 
l' 0 0 0 0 0 3540126 0 
15 C 0 C 0 0 2".510 . C9 C 
16 0 0 0 0 0 SG7079 . 6 0 
17 c 0 0 0 0 7·607; . • c 
18 0 0 0 0 0 995195 . 6 0 
~9 0 0 c 0 0 1:"4~42 c 
20 o o o o o 1323e:4 o 
2: 0 0 c 0 0 :443312 c 
22 0 0 0 0 0 153293:. 0 
23 0 0 0 0 0 :592~~2 c 
24 0 0 c 0 0 162255~ 0 

S Floor Lead ?a~ter~ Data 
1 l 04 c 0 
2 100 1) 0 
3 1sa c. o 
4 250 0 0 

S Column Ass1gr.rr.ent Data 

S Beam Assign~ent Ca:a 

S Floor Assignment Data 
1 . c 10 : l 
2 2 0 :o 1 1 
3 3 0 )r. l l 
4 4 0 lO 1 1 

LAM PI RAN 27 



LAMPl RAN 28 

5 s 0 10 1 l 
6 6 0 10 1 . • 
7 1 0 10 1 l 
9 ~ 0 10 1 l 
9 9 0 10 1 1 
10 ;.o 0 10 1 . 
. 1 .. 0 10 1 'i. 
!2 :2 0 10 1 l 
:3 :3 0 10 l 1 
14 !4 0 10 1 l 
.::> 15 0 10 I ! 
:6 :6 0 10 1 ~ 

~~ 17 0 10 1 1 
:a lS 0 I 0 I ' 19 19 0 !0 l l 
2C 20 0 10 1 1 
2! 21 0 :o l I 
22 22 0 l 0 1 l 
23 23 0 :o 1 
24 24 () 10 1 l 
25 25 0 10 I 
26 26 0 :o l 
2i 27 0 10 ! 1 
28 28 0 :o l 1 
29 29 0 10 l l 
30 30 0 10 l 1 
31 31 c lC 1 1 
32 32 0 10 ; J 
33 33 c 10 1 1 
34 34 0 10 1 1 
35 35 0 tO 1 
35 36 c 10 1 1 
j1 ji 0 10 1 . 
3~ 3o 0 10 1 1 
39 39 0 10 1 
40 40 0 10 J 
41 41 0 10 1 ' . 
42 42 0 10 l 
43 43 0 10 1 l 
44 44 0 10 1 
45 .;s 0 :o 1 ' ... 
46 46 0 10 1 ! 
41 no ~0 l l 
48 48 0 10 1 
49 49 0 :o 1 1 
5C 50 0 lO l J 
s: :t 0 :o ' l . 
52 52 0 :o 1 l 
53 53 0 :o : I 

5' 54 0 :o 1 J 
55 55 0 :o l 
56 56 0 :o l 1 
5i 57 0 1C 1 
58 58 0 10 1 
59 59 c lC : l 
60 60 0 10 1 l 
61 61 c 10 1 
62 62 0 10 ! 
63 63 c 11) 1 l 
64 64 0 10 1 l 
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o5 o5 •.) tO l l 
66 66 (I 10 1 1 
r5i €i 0 10 1 l 
6~ 68 0 10 1 1 
•9 t'1 :o 1 
70 7C 0 10 1 1 
•t •t ~ ~0 ' . • 
72 17 0 10 1 
";) '3 0 !C . • . -
H H 0 :o 1 
15 75 c 1(' l • 76 76 0 ~0 l l 

71 c lC 1 

$ Par.e 1 Ass!gr.l'ler.t !"a.ta 
10 1 • • ~1 -

2 10 1 2 ~4 • 3 '0 1 3 47 
4 10 1 4 50 
: ~~ 1 s 51 l 
6 10 1 6 54 l 
7 :~ 1 7 ·-. ' l 
s 10 1 ~ 60 l 
9 ;.o 1 6' 1!3 1 
10 10 l 6~ 1lt. 1 
11 10 1 67 • 1 5 l 
12 10 I 10 116 I 
13 1•) 1 71 111 1 
J4 10 I ~~ : 1 a 1 
15 10 l --'. 1!9 l 
1 6 10 1 ~0 i20 1 
:7 L ,..., 1 41 42 1 
1~ 10 1 43 44 1 
:s 1J 1 44 45 1 
2J 10 1 46 47 1 
2l :J ! ,, J.l,o: 1 
22 lJ 1 ,g 50 l 
23 :o - 5: s: 1 
24 :o 1 53 5~ 1 

~· •• ::> 5~ 55 l 
26 :o ~ 56 57 1 
2' :o 57 s; ' 2!1 :o • 59 60 1 -
29 10 61 62 
3C :&0 • 63 ~4 l 
31 1C • 64 65 
32 10 • 66 61 ,. _., 1C l 61 68 • 3<; 10 1 69 70 1 
35 IC I 71 72 ' 36 10 l 73 14 
31 10 l 74 75 1 
38 10 J 76 17 1 
39 10 1 77 78 1 
4(\ 10 1 ')Cj An l 

$ .:cln: Lea\ l'.ss lgr.r~r.t C'~:3 

1 l 0 10 1 I 0 (\ n 0 (\ 

9 9 0 10 L 1 0 0 l) 0 0 
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p p 0 10 1 l 0 0 I) 0 0 
25 25 c 10 l l 0 0 0 0 ~ ,. 
-~ 33 r. 10 ' 1 0 0 0 0 0 
81 a: 0 10 l 1 (l 0 c (l 0 
>,9 2~ C• 10 ' c 0 0 c 0 . . 
<;7 97 0 10 : 1 0 0 0 0 (' 

:05 105 0 10 . 1 c J 0 ~ c 
:13 !13 0 l~ l l n 

~ 0 0 0 0 

• ~ 0 10 I I 0 0 c 0 (I 

:6 16 0 :o 1 . 0 c 0 0 0 • 
2.; 2.; c 10 1 1 0 0 0 0 0 
3232 0 :o 1 1 0 0 0 c 0 
40 ~0 0 10 I I 0 0 c 0 0 
88 88 c 10 1 I 0 0 0 0 0 
9€ 9€ 0 10 1 n 0 I) 0 0 " 
104 :o~ c 10 1 1 0 c 0 c 0 
:12 :12 0 10 l 1 0 0 c 0 0 
120 :20 0 10 1 1 0 0 0 0 (1 

2 2 0 £C 1 2 0 0 c 0 c 
J 0 lO 0 10 1 2 r. 0 o n 0 
18 18 0 lC 1 2 0 0 0 0 0 
210 26 0 10 l 2 0 r. 0 c 0 
34 34 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
S2 S?. 0 l () l ?. 0 0 0 () 0 
90 9·~ 0 10 l 2 0 0 I) 0 0 
98 98 0 10 l 2 0 0 0 0 0 
106 106 0 10 1 2 0 1) 0 I) 0 
11 q 114 0 l () 1 2 0 c 0 0 0 
3 3 0 10 l 2 0 c ~ 0 c 
11 11 0 10 l 2 0 0 0 0 0 
~Q :9 0 :o 2 I' ~ ) o; ) 

27 2 '1 0 10 • 2 c 0 0 0 0 
35 35 0 ~c 1 2 I) 0 3 •1 0 
83 83 0 10 1 2 0 0 0 c 0 
91 91 0 10 I 2 0 I) 0 0 0 
99 99 0 :o 1 2 0 0 0 0 0 
lOi 10~ 0 lC l :r. ' c 0 c J 
115 1:5 0 :c :. 2 0 0 0 0 0 
E 6 0 10 . 2 c 0 0 c J 
H H 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
22 22 0 LO • 2 ' () ~ 0 0 . ~ 

30 30 0 10 1 2 () 0 0 0 0 
H ;;, 0 !.0 1 2 c 0 0 c 0 
86 86 0 10 l 2 c 0 0 0 0 
94 94 0 :o :. 2 0 c 0 0 0 
~ 02 l 02 0 10 2 0 0 0 0 0 
:10 110 0 :o 2 c 0 0 0 0 
:18 119 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
7 7 c 10 1 2 0 0 0 0 0 
l ~ l ~ 0 :c l 2 0 0 0 D 0 
23 23 c 1•) 1 2 0 0 c 0 c 
31 31 c 10 l 2 0 0 0 0 c 
39 39 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
87 87 0 10 1 2 0 0 c (I 0 
95 95 0 10 !. 2 0 0 I) 0 I) 

103 103 0 l 0 1 2 (I (\ [I 0 [I 

!.ll ll: 0 l•) 1 2 D ') 0: 0 0 
1:9 :19 () l () 1 2 0 n 0 I) 0 
4 ~ 0 ~I' 1 3 1'\ I' c ~ I) 

12 12 0 10 1 3 L) 0 0 0 0 



2•; 2C J 10 1 3 l 0 C <J u 
28 28 0 10 1 3 0 0 0 0 0 
36 36 0 tO ! 3 0 0 C 0 0 
"' s• ~ 10 1 3 o o o o o 
Q2 Q2 0 :o • 3 0 0 0 0 c 
1CO 100 0 10 1 0 0 0 0 0 
10• lOo 0 10 1 I 0 0 0 C 0 
)16 1:f 0 10 1 3 0 0 0 0 0 
5 5 0 10 1 > 0 0 0 0 0 
13 13 0 10 3 0 0 c 0 c 
2: 21 c :o • 3 0 0 c 0 0 
29 29 0 ~0 3 0 0 c 0 0 
)i 31 c 10 : 3 c 0 0 c 0 
8$ 8$ 0 "0 ' 3 0 0 c 0 0 
93 93 c :c . 3 c 0 0 0 0 
10: 101 0 10 1 3 0 0 0 c 0 
109 109 0 10 ' 3 0 0 0 0 0 
117 1l7 0 10 1 3 (l (l 0 0 0 
50 50 0 lC 1 4 C 0 0 C 0 
70 70 C 10 l ' D 0 0 0 0 
51 51 ~ 10 1 4 0 0 0 c 0 
71 71 0 :o 1 ~ 0 0 0 0 0 
121 :21 0 10 10 0 c 0 15 5 0 
121 121 0 9 9 0 0 0 !6 6 0 
121 :21 o ~ a o o o 11 7 o 
121 121 o 7 7 o o o lB a o 
121 :21 0 6 6 0 0 0 19 9 0 
121 121 0 5 ~ 0 0 0 20 10 0 
121 !21 0 4 ~ 0 0 0 21 :1 0 
121 121 0 3 3 0 0 0 22 12 0 
121 :21 0 2 2 0 l n 23 :J 0 
121 121 0 1 I 0 0 I) 2' 14 (o 

$ Floor to~d ksslg~~~nc Daca 
1 1 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
2 2 0 1J 10 L 2 0 0 0 0 
3 3 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
' ' 0 tO LO ! 2 0 0 0 0 
5 5 0 10 10 1 2 0 c 0 0 
6 < o •o to 1 2 o o c o 
7 7 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
o a 0 10 10 2 0 0 C 0 
9 9 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
:o •o o 1c 10 1 2 o c o o 
1: 1~ 0 lC 10 1 2 0 0 0 0 
:2 :2 0 10 10 1 2 0 c 0 c 
13 13 0 10 10 1 2 0 0 0 c 
:4 :4 0 10 10 l 2 0 c J c 
15 15 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
:€ :6 0 10 10 1 2 0 c 0 0 
17 17 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
:a :a o 10 10 1 2 o o o o 
19 19 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
20 20 0 10 10 1 2 0 c 0 0 
21 21 0 JO 10 1 ::> 0 0 o o 
22 22 ·:· 10 10 1 2 0 Q 0 0 
23 23 o 10 10 1 2 n n o n. 
24 24 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
25 25 0 1n 10 1 2 0 0 0 o 
2e 26 0 LO 10 1 2 0 0 0 0 
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21 27 0 l.O 10 1 ' ~ 0 ~ 0 I) 

2~ 28 0 •c 10 1 2 0 0 0 () 

29 29 0 10 lo) 1 2 0 0 0 c 
3C 3C 0 ;c 10 1 2 0 (I 0 c 
3t 31 0 10 lC 1 2 0 0 0 0 
32 32 0 10 10 1 :> 0 0 0 (I 

33 33 0 10 lil 1 2 , c 0 0 
34 3~ 0 10 10 1 7 (l 0 (l (l 

35 35 0 10 10 1 2 0 0 !) 0 
36 36 0 10 10 1 2 0 c 0 0 ,--' 37 0 10 10 l 2 0 0 0 0 
38 38 0 10 10 1 7 0 c 0 0 
J9 39 0 10 10 : 2 0 v 0 0 0 
40 40 0 10 10 I 2 0 0 0 0 
'. c 0 10 10 l 2 c 0 0 0 
42 42 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
.;3 43 0 10 10 2 0 0 c 0 
44 44 0 10 10 1 2 0 c ~ 0 
45 45 0 10 :o 2 0 0 c 0 
H 46 0 10 J 0 1 7 ~ 0 o n 
0 47 (') 111 :o • 2 ~ 0 c a 
43 48 0 10 l 0 1 2 0 0 0 0 
.;9 49 0 10 :o l 2 0 ~ 0 0 
50 so 0 10 10 1 2 c 0 0 0 
51 51 0 10 :o l 2 0 0 0 0 
52 52 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
53 53 0 :o :o 1 z 0 0 0 0 
54 54 0 10 l 0 1 2 0 0 0 0 
55 ss 0 10 10 l 2 0 0 0 c 
56 56 0 10 10 l 2 0 0 0 0 
51 57 0 :r 10 1 2 C• 0 0 0 
5~ :,g 0 10 :o l 2 I) 0 0 0 
sq 59 0 !I,. 11: 1 2 0 c 0 c 
60 60 0 10 :c 2 0 0 0 0 
~1 E1 0 :c 1C 1 2 0 0 0 c 
62 62 0 10 :o : 2 0 0 0 0 
. ' ·- E3 0 lC 10 1 2 0 0 0 c 
64 64 0 10 lC 2 0 0 0 0 
€5 65 0 :o 10 l 2 0 c 0 0 
66 66 0 :o 10 l 2 0 0 0 () 

(:7 €7 " 1C 10 l 2 0 c () c v 

68 68 0 :o 10 l 2 0 0 0 0 
€9 69 0 lC 10 1 2 0 c 0 c 
70 iC 0 ;o 10 l 2 0 0 0 0 
71 71 c 10 10 1 2 0 c 0 0 
72 72 0 ;c 10 l 2 0 0 0 0 
13 73 c 10 10 1 2 0 c 0 0 
7.; ;.; 0 lC 10 l 2 0 c 0 0 
75 75 0 10 10 l 2 0 c 0 0 
76 76 0 lO l 0 1 2 0 c 0 0 
71 71 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
1 l 0 9 l 3 4 0 0 0 c 
2 2 0 9 1 3 4 0 c 0 0 
3 3 0 9 l 3 4 0 0 0 (\ 

4 4 0 9 1 3 4 () 0 0 0 
5 5 0 9 1 3 4 n n o (\ . 0 0 9 1 3 • o) 1) 1) 0 
7 7 (\ 9 1 ~ 4 II 0 () ,., 

~ ~ 
,, 9 l 3 " 0 0 

( '" 
9 9 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
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l \) l i 1) 9 ' J .; ) () 11 1) 

1 j 11 c 9 l 3 ~ 0 \ (J c 
12 12 0 q l 3 .; 0 0 0 c 
13 13 0 q l 3 4 (1 0 0 0 
1 I .. • I 0 9 1 ; .; 0 c ' t; 
1~ 1~ " Cj l ' 4 0 (' (l 0 
t.: • 0 <; 1 > ~ 0 0 c \i 
l7 Ji 0 ~ l ' 4 ') 0 0 0 
1" :~ 0"' 1 ~ .; 0 0 1) 0 
19 19 0 9 l 3 4 0 0 0 c ,, 
<v 20 0 9 1 3 ~ 0 () c 0 
2: 2: 0 9 1 3 4 0 0 0 c 
22 22 o) 9 1 3 4 c 0 c 0 
2) 23 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
A o .. 24 0 9 l 3 ~ 0 0 0 0 
25 2~. (l 9 l 3 4 0 0 n 0 
2' 2" o) 9 1 3 • ~ c 0 c 0 
27 27 0 9 1 3 4 0 () ~ n 
23 28 0 9 1 3 .; c 0 0 0 
29 29 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
Jr. 3n ) ? 1 3 4 I) 0 0 0 
3: 31 0 9 1 .3 4 0 ,., 0 (\ 
32 32 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
33 33 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
34 34 0 9 I 3 4 0 0 0 0 
3~ 3~ 0 9 l 3 ,; 0 0 I) 0 
30: 3e 0 9 1 3 ' • r. 0 •1 0 
37 :n 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
3B 38 0 9 1 3 4 t; 0 0 0 
39 39 0 9 1 3 .; r () 0 () 

4 •' .. 40 ~ 9 t 3 4 () 0 o) 0 
~1 41 (l 9 1 3 4 n n 0 0 
42 42 ) 9 1 3 4 1) 0 0 J 
43 0 (l 9 1 J ' C· 0 c 0 
44 4.: 0 9 1 J • ' c 0 0 0 
45 45 0 9 I 3 .; 0 0 c 0 
.;I:) 4<:3 0 9 1 3 . 0 .. c ) • " 41 41 0 9 1 3 .; 0 0 c 0 
-18 ·~ 0 9 1 3 . 0 0 0 0 ' 
49 49 0 9 1 3 < c 0 c 0 
~~ ~u ~ 9 1 J ' (, ' . ' ' ' . 
51 51 0 9 I 3 < 0 0 c (I 

~2 52 0 Q 1 3 ~ 0 c 0 0 
53 53 0 9 1 3 ~ 0 0 c (1 

~~ e4 0 9 1 3 q 0 0 0 0 
55 5~ n !'! 1 3 < c 0 c " 
e5 s~ 0 9 l 3 4 0 c 0 0 
51 51 0 9 l 3 4 c 0 0 0 
sa 58 0 9 1 3 4 0 c 0 0 
59 59 0 9 1 3 4 0 0 c 0 
60 €C 3 ~ 1 3 4 0 c 0 0 
61 61 0 9 1 3 ~ c 0 0 0 
~2 152 ~ 9 1 3 4 () c 0 0 
63 63 0 !l l 3 4 0 0 c () 

"~ €4 0 9 I 3 4 0 r, " 0 
6S 6~ () () 1 3 4 (\ 0 (': ~~ 
;.· .. 
.~ ... ~; 1 " t 3 4 1'\ r 0 1: 
67 67 0 " 1 J 4 r., n t " 
;~ O:A , .. ~ L 3 4 0 r ) ('I 

69 69 0 9 1 3 4 0 0 0 0 



$ 

s 

70 '?0 0 9 1 .> ~ 
7: 7! 0 9 ' 3 4 . 
i2 i2 0 9 i 3 .; 
13 7.3 0 9 l 3 4 
"' . ' ~.; 0 9 3 4 
7:, 7:0 c 9 l 3 4 
7~ 7~ c 9 t J • , 
7~ 7"1 0 9 1 3 4 

f:-a::-.-e L:>catlO:\ 
i c 0 0 

!.ater-al :>yr. a,..!. c 
ZO:le ' 90 coc 0 . 05 
d!na~:.s l 1 
ger.-.pa I l : 

c 0 I' • 0 
0 0 0 0 
0 0 0 3 
:1 c 0 0 
0 c 0 0 
0 c 0 0 
0 c 0 0 
0 0 (' c 

:a.:a 

SteC~rL-:-: rata 

S Load Case Data 
1 0 1 . 4 l . i c 0 0 0 0 0 
2 0 1.05 1 . 21:0 0 0 C 1.275 DC 
3 o c.9 o a o o :.3 o o 
4 0 ]. 54 0 . 55 0 l.l 0 0 1. l 0 
5 0 l. 5<: 0 . 55 0 0 l . 1 c 0 l. l 
6 0 l. 21 0 0 l.l 0 0 1.1 0 
i 0 1 . 21 0 c 0 1 . : 0 0 1 . 1 
8 0 1 . 54 0 . 5~ 0 -l . l 0 0 - 1 .1 0 
9 0 1 • 5 4 0 . 55 0 0 -1 . 1 c 0 - 1 . 1 
10 0 1.21 0 0 -1.1 0 0 - 1. 1 0 
1: 0 1 . 71 0 c 0 -1 . : 0 0 - :.1 
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I NPUT ETABS ANALISA STRUKTUR UTAMA 
( FILE BW. EIG ) 

I'EAcm;:; ICAT.r.. 1 
HE:X:>I~~ CATA 2 

PROGR."-.:·! : r::I>.BS/:IL£: \E:!;..BS6: \ui:. E: iG 

STR~:T~?~ TI~E PER!ODS ~~J FREQUE~ClES 

MOD!: p;:RI:·D f:U:CTJ£}:':':' C 1RCi.iL~.R/F?:: ~ 
N",;~BER (7!!-!E.) (CYC~ES/l~lT ':"IY.E) (RAJIAl•lS/v~Ic T:~JE) 

0. 33817 :.1930a 7 . 4963: 
2 0.26439 3 . 78232 23.76500 
3 0 . 24884 4.01970 25 . 25024 
4 O.H821 6 . 7~696 ~2 . 39242 
5 0.05997 16 . 67631 104 . 7803~ 

6 0 . 05631 J7 . 75906 111 . 58346 
7 0,05319 18 . 60091 118 . 129~2 
s 0 . 03531 28 . 32 170 '77 . 95046 
9 0 . 02594 38 . 55113 242 . 22391 
10 0 . 02480 40 . 32472 253 . 36772 
ll 0 . 02455 40 .73136 255 . 92270 
12 0 . 01937 51 . 63207 324 . 41 394 
:J 0 . 01696 58 . 96328 370 . 47724 
14 0 . 01625 61. 55 147 356 . 73927 
15 0.01608 62 . 194<:: 390 . 77902 
16 0.0!436 69 . 61873 07 . 42737 
ll 0 . 0:324 75 . 54486 474 . 66230 
18 0.01283 77 . 92956 489 . 64594 
19 0. •:J:263 79 . 15870 497 . 36915 
20 0 . 01219 82 . 09806 515 . 83731 
21 0.01058 9,. 49301 S9J . 'ili12 
22 0 . 01005 99 . 45357 624 . 5852~ 
23 0.00923 :oa . 4C071 681.10:72 
24 0 . 00817 1:4 . 01701 716 . 39003 
25 0 . 00838 ::9 . 329~:1 749 . 76€7.; 
26 0.0:1797 12!'>. ~60~4 788 . 291:8 
27 o. oo?e6 12'7 .: 6~36 ''" . 99723 28 0.0()758 13: . 8U98 828 . 35757 
29 C.007~9 133 . 66992 o39 . 5'1291 
30 0.00722 138 . 57626 870 . 70030 
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O UTPUT ETABS A~ALlSA STRUKTCR 
(FILE BW.DSP) 

HE;AOH::; DA': A 1 
HEACI~:i o;,!A 2 

LOI\0 CIISE OEr:~I:T:O~ Di\Tn 

t.Oi\C :..t'f? I :I 
l 0 l. 400 1.10~ 

2 0 :.oso :. 215 
3 0 0.9CO o.ooa 
4 0 !..540 O.SJO 
~ 0 1.~~0 0 . 550 

' 0 :.210 :.o:::o 
1 0 l. 2: D 0 . 000 
e 0 :.540 0 . 5~0 

9 0 1 . 5,0 0.550 
:o 0 1.210 c.oco 
ll 0 l . 210 0 . 000 

:II 
0.000 
c.:oc 
o.ooo 
v.vo: 
0 . 000 
c.~oc 
0 . 000 
c . ~ov 
o.ooo 
0.00~ 
0 . 000 

-~ 3. c :>: 
0.000 0 . 000 0.000 0.000 
t). ~0~ o.coo !. 275 ';.CO~ 

0 . 000 0 . 000 1. 3~0 0.000 
:. :o~ o.ooo c. 000 :..10: 
0 .000 1.100 o. 000 c.ooo 
1 .. :o: o.coo 0.000 :.10: 
0 . 000 1 . 100 0.000 0.000 

- l . :oo o.coo 0 . 000 - :. . 10::: 
o.ooo -1 . ::.00 o. 0·;)0 o.ooo 

-1 . 100 0.000 0 . 000 -l.lOC 
0.000 -1.100 o.ooo 0.000 

fOR JYNA.'-::cs SY TH~ RESPOKS~ S PE:C7!\U!>! ME:THOC 

DYNA.~!C l SPECTRAL DI RECT! OK l 
D"INA.~IC 2 SPECTRAL DIRECT TO~ 2 

f OR DYNA)I!CS BY THE: THIE HISTORY ME:THOD 

:Wt1il.~:c l T!~E HI STORY ~OD.'-.~ ~.N.:U.YS:S 
OYNA..~IC 2 . . • ~101' USEO 

PROGAAN : ETASS/fi::: : \E!A3So: \!W. OSP 
HE:l\OI!'(; DA:'F, 1 
!iE:AC!NG DATA 2 

O:SPLAC!~I!NTS A! LEVEL 10 

c~: 011-:"P::T :oc;..:. :xAL 
LOCA;. 

I:> IC >:-tt:L~; '! -TR..'-~ 

l CASE l c.oooo' 0 . 00000 
1 CAS~ 2 0. 00000 O.OO:JO:J 
l CASE 3 0 . 0000:> 0.00000 
l CAS!: 4 C. 001CS 0 . 003-13 
:. Ci\S~ ~ 0.06,!2 -0.005~3 

l CAS~ .: C.0010~ 0 . 00343 
:. CASE 1 O.OoH2 -0.00503 
1 CAS!: e - : . "0105 ·0 . 00343 
1 CASE ~ ·C.Oi.~E2 0.00503 
1 CASElO -~.0::010:) -0 . 00343 
1 CIISE:1 -o. o;;a2 O.C0503 

o;s~tACE~E~!S !\": te:v::: 9 !N 

COL 0',1TPU7 LOCI\L LOCAL 
LOCAL 

rc ·o :~ TRAN Y-T1.AN 
l CASE 1 0.00000 O. :lOOOO 
1 CAS£ ' c. -:o;:.c:) o.oo:oJ 
l CASE ' 0.0000 ,;1 0 . 00000 

:oo.: 

z-rR..~~ 

-0.00089 
-~.00067 

-c.coosq 
-:.coo:3 
-o.co:H 
~ . coooe 

- 0 . 00093 
- : . :o11q 
- 0 . 00073 
- 0 . :)0153 
-0 . 00051 

:~A..'-!E: 

LOCAL 

Z-TR.~'IJ 

- o . c ooee 
-~ . 000<6 
- 0 . 00053 

LC<:~.L L~""' ·• 
~-~ 

:<:<-RO":N '!Y•:O.O:~ 

0.000~0 o.ocooo 
C. GOOOC 0.0~000 
o.ocooo 0 . 00000 
O. C002S O.O:iOOl 
o.ooo:1 0.00250 
0 . 00028 0.00003 
0 . 000:7 O.OC250 

- 0 . C002S - 0 . 00003 
- 0 . 000)7 - 0 . 00250 
-o.ooo:a - 0 . 00003 
-O . O~Oli ·0.00250 

LOCAL toe;..: 

X:<·R07N '{'t'-RJ':'N 
o.oooco 0.00000 
0 . 00000 0 . 0000'1 
0 . 000~0 0.00000 

c. 
O.OO!) 
".O:tl 
o.coo 
c.ooo 
l.lOO 
':. •J::: 0 
l. l 0? 
o:.o:;o 

·1.100 
•';,()~0 

-: . 100 

::-?,::: 
.; . o:OOj 
=.C:)O:O 
0 . 00000 
7. :oo:o 
c.oon1 
:;.:co:o 
0.00021 

- ~ .0 0010 
-~.OCD?l 
-; . QOOlO 
-~ . 00021 

ZZ·R?7N 
c.or.oco . . 'r)r'll';t'' 

~ . Q~o:o 
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1 C"-$~ 4 C.\:OC<J3 .; . 00~9.; -G . 0~012 o.ooo2e O . O~OC3 :::.o~o.:e 

I CA~E ~ 0. O!'>flO -0.00441 -0.001~4 0. 00017 0 .00250 0.00~!9 

l ::.>.sr c ~-"0 .. ~1 0.00~9C 0 .00009 0 .00028 0.0~0~3 :.o~o~s 

~ CASF 1 O.O>tlC - c .co.;;1 - 0.0:l093 0.000:1 0.00250 0.00019 . c~s~ e •C.CtJj31 -J.C029C - 1 .00 :1 3 -c .ooozs - 0.00003 -~.000'8 • 
CASE 9 -O.O>ElO o .co.;n -0. 00071 -o .oco: 1 -0.00250 -0 .00019 

• CASe:'lO -c . /1,:j~1 -;.oo~sc - G .o:ns~ - :.00028 - J.ooo:J - .. ':00~~ 
l CASE!l -O.O~fiO 0.()0441 - 0.000,9 - 0 . 00011 -0.00250 .. :;.ooo.:.9 

~:sv~~.ct~::~1~s A':' ~:::=::. s !~ ffV."'lZ:. 

COL O'J!'PC'l' LOCAL LOCi\1 LOCAL LOCI-~ LOCAl. 
~OCAL 

lC :o X-TP..~: Y-TR.;."l !-':"::L~.N XX- RO':'ll YY -R07:l ZZ-R:i':'~ 

CA5~ I 0.00000 o.ooo:o - 0 .00086 0 . 00000 o.ocooo 0.0?001 
: ~A~E' 2 c.co:oo o.oocoo -0 . 0006~ c . ooooo 0.00000 o.coooo 
l CASE ) o.ooooc o.coooo -0.00051 0 . 00000 0 . 00000 c.ooooo 

" CASE 4 :. :1)~81 0.0024; -'J.OOOll C.C0027 0 . 0~003 ;.:OOC" 
l CASE , 0.04140 -O. C039o - o.o01o4 o.oco:s 0 .00249 C.OOOH 
l CASE -s c.r:o;e1 0 . 00249 0.00010 C .OOO:!? o . ooon ? . ·ooo~ 
l CAS£ 7 0 . 04140 •0 .00390 - 0.000>4 0.00018 0.002~9 o .oco:,; 
1 CASt-: e -::.:oce1 - 0 . 002 49 - 0. 0~169 - 0.00027 - 0 .00003 - o. :ooo1 
; CAS£ 9 -o.on4c 0 . 00390 -0 .0006!> -o.ooon -0.00249 -O.O~O:f 

l CASE.:.O -·=. co:s1 - 0.00249 -0.001.3 -c . ooo21 -0.00003 -:. :00:)'1 
l CAS Ell -0.04740 o . 00390 -0.000Y5 -0. 000l7 - 0 .002Q9 -0. ooo: f. 

DrS P.:.Ar !:N!:~TS 1\T LE'vEL 7 w fRl\1-lt; 

:::(:L O~lTPu·; LOCAL LOC;..: LCC!\1 LOCAl LOCAL 
lOCAl· 

D ID :·:-':":t\r: Y- Ti<.."J-1 Z-'i'R..:. .. 'l XX-ROTN 'fY .. ?.~:.':'N ZZ-P.J':'N 
l Ci-S!. l o.ooo::o 0.0~000 -0.000$1 o . ocooo o.oooco c .o:ooo 
• C:\S!: 2 •J . OO•JOO ;.coooo -0.00061 0.00000 0 .00000 :.:oooo -
I CAS£ 

, o.ooo·n o.oooon - 0 . 000?0 0 . 00000 o.onooo c. 0,?000 
c;..sr. • o.ooo.;; :.cozn -o. ooo·:s 0 .0002' o . o:o:J :.:ooo~ 

1 c;;s:: ~ 0.03832 -o.o:~n -0.00113 o.ooo : ~ 0 . 002?3 C.O)Q!.; 
:ns:: .; o.oJo.;• .::. ·=o~.:: o .ooo: 1 0.0:02" O . O~OC3 • • ...:DO~·· 

1 CAS< ~ 0.0~9~2 -O.OC332 - 0 . 00093 O. OCOJS O.OC2n C.OC:'\:4 
: c.:.~r: ! -O .t)Oo.;; - ~.002:2 -0.001.:1 -o.o:o2; -~.o:o~3 -: .co'c" 
1 Ci\S!: 9 -0.03892 O.OC332 -:>. 00~51 - 0 . OO:>lS -0.002.;3 -~.o~o:.; 

t;:ASEl: -l.ooo,;~ -o.oc::: - J.001.;: - 0 . 0002- -:;.ococJ -·.cooc. 
J c.~sn 1 _,. 03992 O.O•,J32 - ') . DO:l33 -o.ooo:s -0 . 002,3 -c.o:C~:..; 

CIS PLI\::LM£:.:7 S AT LEVEL " :N !:t.~_'!E 

co:. Ct::"?~T :ocA:. ~OCi\L LOCA.:.. :OCAL :ocA:. 
:~A:. 

:D l!l y .. ;p_;_~ '!-':'!\;._~ Z-IR.'-" xx-~or~ '!Y .. :;or~~ zz .. p~r:N 
l CA~!: • 0.00000 O.OODOn -~-00·''~ 0 .00)0) C. OODOO o.o:oco 
l c;..s~ : o.o~o:o 0 . OC·OCO - 0 . ~0036 o.o:-oco : . ocooo ~ . ~0000 
l CASE ) o. co~o~ 0.0000, - 0.00045 0 . 00000 0 . 0000(> C. 07DC0 
l CAS:.. .; O. OC057 U.O:l30 - 0 . 0000" O. OC020 :. OCOC3 : . :ooos 
l CASF ~ 0.(\3~53 - 0 . OOJ1!> - O. C0:10 0 . 0001~ 0 . 00232 o.o,o:J 
l r:.:..s:. . 0.!"1·~05"' ()_ 0"1 ;~ 0 . 00:)11 0.0002~ ·:) . Q(! 0(: 3 · . ·oon; 
l CASE 7 C.C30>l -0.00215 - 0 .00092 0. 00()1~ 0 . 00232 o.ooo:J 

t:AS£ ~ -~.1)005~ - 1) .0G156 -~.COl50 -O . OC016 -c . OC003 .. ~ . ~0005 
Cll$f ? -r.c~~s:\ n. N'l11~ - 0 . 00047 - 0 . 0001~ -0.0013~ -o.on0:1 

l CASelO -:l.ilOOol .. ,),0Gl3.: - 0 . ·:/0132 - 0 . 0'~020 - ~" . 001)0} -~.::1)(:1)') 

l CA.<-E: l -G.01~S• 1) . 01):?1~ - O. CDOZ9 - 0 . 000!9 -() . '>02~:? -f.".(!:'O:l 
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C: S F~liCF.~I!'KT S ; .. :: :.tv~:. 5 :N FRAN£ 

Ct;''L 00 P\IT t.OCll~ LOC.~:. LCC.~L LOC.~I.. l.OC.l1.: 
-XAL 
It !D <-t'P.;~: Y -":'~:._:.t Z -T?:).~ x:< - ~cr:-: '!'! - Ry:"~; zz .. ~o:~i 

1 CASE 1 0. 00000 0 . 00000 -0.0006? 0 . 0000() 0 . 00000 0.0"'~00('1 

1 cr.~=- 2 ~.0"0?0 c . 00000 -~.co~;o J . O~OCO o.cooo= o.co:oJ 
l CASE ' 0.00000 0.00000 -0.00040 o . 00()0() o.ooooo 0.0~000 

! CAS~ < C.COOH o.:o:H -~.0000~ 1.00024 ::.oooo: o.oo·o• 
1 CASE ~ 0 .022?J -:J.OC2:? -O.COlO~ o.ooo:; 0.0021~ o. ~~oo;, 
- ~As:: f. :;.:00~5 0.00~1.; o.o~o :o : . 00024 ~.0-:!QOj o.oeoo.; 
l CAS£ 1 o.onn -0. 00~)1 - :>.OOOS9 c.ooon 0.0021:> o.:oco; 
- ::;..st. ' -o .ooo.;s -0.00114 - 0.00134 - ~ . COC2 ~ - ).0:)0~~ -·l. o•oo 4 -
l CASE 9 -o.onn 0. C02li - 0.000)5 - 0.00017 - c . ov21'> - O.OO"QQ 

CAS!:lC -O.JOO~> -0.001!4 -o .o:na - 0 . ;)0~?4 -o .ooo:3 - ~ .o oo:_. 

l CAS:.l: -0.~:?213 o. 00217 - o.o;;o: 9 -o. coon -o.on:s -O.OO()OG 

:t!.SPlAC:.M:-~TS ;..r l!:VEl 4 II' tR.n"'-1~ 

CC•L C>1JTPt1'l' :.OCAl :.OCAl LOCAL LOCJI..:.. LOC.;L 
lOCA:. 
:o .D ;(-':'!\AN Y-T;>..'IN Z-!RA.'l :<X-RO':'N YY -~C!:-J ZZ-1\CTt: 

1 CA~r 1 o.or-ooo o.ooooo - 0 . 00051 0 .00000 0 . 00000 O.N••)OO 
l CASt 2 O.COCOC 0.00000 -0 . 00 043 0 . 00000 o.o:ooo 0.00000 
1 CJISE; 3 0 . 0~000 0 . 00000 -0 . 0003~ 0 . 00000 0 . 00000 0.00:)00 

\.AS F.:. 4 O.OOC33 0. 00,~76 - 0 . 00005 O. C0022 o . OOOC3 ·J . 000~3 

1 CAS!: s 0 . 0156~ -0. COHl -0.000>6 0 .00016 0 .00190 0 . 00001 
: :AS£ .; 0.00033 0 . 00076 0 . 00009 0 . 00022 O. OOOOJ : . C0003 
1 CASE ., O . O!;~q -0 . 00161 -0 . 00083 0. 00016 0.0019n r.. 0('11''1(1"1 

1 CASE 8 -0.00033 - o .ooo1.; -o . oons - 0 . 00021 -O . OOCOJ - J . :0003 
CASE ~ ... o. :>J!,f4 O.OOHJ -0 .00023 - 0.000 16 -0.00190 - ·:J . o:o:r~ 

I Ci\SEtO -1).0·~033 -·J . 0~076 - ·o .co :.o1 -O . OC02l - 'J.COOOJ . ,; .oo :r!' 
l CASEll -0.015<4 0 . OO!EJ - 0 . 00009 - 0 . 00016 -0 . 00190 -0 . 00001 

O!SPLACEX~~!S A! LEVEL 3 r~ :R.:.....'!E 

co~ O~tt'2lt':' :.OCAl LOCAL t..OC~ LCCAL ~OCA:.. 

t.oc.;:. 
=~ :J :<-TAAI' '(- !?.}..>; z -rR-.:.~r :<.X-ROT~ ::-~~::: Z.Z-fi j:!: 

l CASE 1 0.00000 0 . 00000 -o.ooo.;s 0 . 00000 o.ooo~o 0.0.000 

- =~s:: 0 • o.cooo: 0.0000~ -0.0003~ o . co~oo o.cocoo ~ ... 0~00 
l c.:..sr 3 o . o~ooc o.oooo= -0.000~? J . OOOOC 0.000~(1 C .O"'f\f'n . c;,.s:: .; o.oo:z2 0.000~5 -a. oooo.; J .ooo:e o.:o:oJ v.:o .. oz . 

CAS=. 5 0.00952 - 0. 00109 - 0.0003? 0. 00014 o . oo:~q o.ooo:t-. CAS£ < 0.00022 o.o:o.;s C. OOC01 o.oco:s ~ . OOJO~ 0 . 00~0~ . . c.;s:; 1 0.009~2 -0.00109 - 0 . 00073 0.000!4 O.C0159 0.00005 
1 CASE e -1).0~021 - 1) . 1)'''045 --. "OC9l -o.o:o1e -~. OCOO ' - ·) . .,"'00: 
: CI\St 9 -0.00952 0 . 00109 -0 . 00012 -o.ooo:q -O . C01~9 -o.:ooo; 
1 CASt:O -o.o:o~:? -: .oooqs - ~ . :ooso - 0 . 00018 -::) . o:OC3 -J.ooo~ .. 
l CAS£11 -o . oogsz O.O,lCF - C.CO'JO } - 0 .0)0:4 -0.0015° -0. C•O'O' 

ClS?L.AC~Xf.!'J'!'S AT LEVEL 2 !~ P'RA.'1E 

CO:. OUTP\:1 LOCAL LOC.'IL toc;o.L LOCAL i.OChl 
LO:.'<L 

D 1:> x-rm; Y- TRA.>: Z- ':'R.;.IIl X:>;-ROT:< n -Rcn: zz .. ~~n: 
I CASE I o.oooon o . ~ocoo - 0 . 00032 0 . 00~0, o.00'r' ~- ""()r:t"'·r: 

- :;..s£ 0 

• 0,.)1)00~ 0 . O,JOOO -o .oooz.; o.ococo : . o~:oc.; )JI 000 
CASS ~ () . ~ (l+~ (If\ D. OOOO:> -0 . 00019 0 . 0000(> 0 . 0000" n. r·n··rt'"'! 

j CAS!:: 4 1). O•H•l '\ ll.OC021 - J . OOCO l O. OC013 .J . o·:c·~: ) • +"I • • ... L 

; CAS f. 5 0.00~66 -0 . 000~1 -0 . 0006.'> 0.00012 O. DOll1 O. ('u);)(l\ 

1 CliSt=: " (),l)o;n~} ry . n~•J21 : . ~QOoJS t! . 00() 13 IJ.n')IJC.: ~ • . ''Iii() 'H 
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1 CA$E 7 o.oo.:.;< - :; . coJo ~ - C.C0051 0 . 00011 0 . 001;7 ".ooo;J 
CAS~ R -0.000)3 -O.OP021 - 0 . 00064 - 0 . 0 00 13 -c. cooo2 -o.onc,ul 

1 rp.,~~o· 0 -n.~o~<; ~ . oo~~: -0 . 00002 - 0.00011 -o.o:n:, .. "~ . . ;ooc~ 
1 CA~FlO -0.00011 -C.C002: -0 . 000~6 - 0 . 00013 - 0 . 00002 -0.00001 
1 CA~!::l -0.~"'01.:,; ':r.Oil~i5: 0 . I>JOC -5 -o .ooo:t - 0.01117 _ ... "'1)1"1'j1 

:.>!SPLAC!..'!o::Ts AT Lf.V£1, l IN FR.~-~£ 

.:o~ c:~:-;ot:; LOCAL :ocAL LOC'' .~ LOCA:. LOCA~ 

tOCA' 
:o :' :'.-T:O-lS '!-~RA~l 2 -~R_;_'.! x_x-ROC!.f YY-~OT:> zz-~c;r: 

1 CASE 1 0 . 00000 0 . 00000 - 0 . 000!1 0.00000 0 . 00000 o.coooo 

' c•s~ : 1.00000 o.ocooo - 1) . 00013 c.ooooo c.coooo o.ocooo 
CASF 1 o.ooooc 0 . 00?00 -o.ooo: o o.ocooo 0.00000 o.·oc~r 

l c.;s::. .; c.~ooo~ o.ococ; - 0.00002 ~ . 00007 ~ . COOOl o. ocoee 
1 CIISE ~ o.oo:33 -o.oonq - 0.00039 0.00007 0 . 00010 O. OOOOl 
l c.:.s:: ' :.oooo: o.o~o:; 0 . 00002 C. 00007 O. C0002 o.o:oc; 
1 CASt: 1 0 . 00!33 - 0.0002 4 - 0 . 00034 0. 000()7 0 . 00010 O. OOCOl 
l c;..s:: ~ -:.~ooos -o.o:o:,; -0 . 0003~ - 0 . C0007 - 0 . 00002 o .o;occ· 
1 CASE: 9 -0.00!39 1l. oong 0 . 00003 - 0 .00007 - 0.00070 ·D . DOCOl 
l CAS!.lO -: .oooo> -0.0~0~6 -0 . 0002!) - ~ . C0007 - 0 . 00002 o.oooco 
CAS~ll -O.COB9 0,0001 4 0 . 000)7 - 0.00001 - 0 . 00070 -0 . 00001 



HEt~:n:-.;:; t'A'rt'\ 1 
HEiWIN::; Ci\T.t. 2 

OUTPUT ETABS ANALISA STRUKTUR 
(FILE BW. STR) 

DYNAMIC RESPONS£ SPECTRUM BASE SHEARS 

LAMPIRAN 40 

~·1C:.E: -------------Dl-------------//-------------:2-------------/ 
NO DIR2CTICN-X DlRECTION-"::' DIR::CTlOX- X DIR::C:"lCl'-"i 

l o.coo ) • GO'J - 1215128 . 065 '.OCO 
2 0 . 000 0 . 000 0 . 000 c.ooo 
3 0.000 13:1086.579 0 . 000 D. OCJ 

-
0 . 000 0 . 000 - 79521 B. ~1 G c.ooo 

5 0.000 ? . COO - 222990 . 9<:7 ). coo 
6 C> . C00 o. coo 0 . 000 0 . OOC• 
1 0 . 000 3322:3 . H6 0 . 000 ) . COO 
~ 0 . 000 O. COCI - 82003. :70 Cl . c•nn 
9 O. OOQ 0 . 000 0 . 000 n.rno 

)() 0 . (\00 0 . 000 - 3732 1. 923 o.oco 
l! 0 . 000 66572 . 753 0 . 000 0 ' ,,.,, 

12 o.coo 0 . 000 - 18317.476 0 . 000 
13 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 0~11 

14 0 . 000 0 .000 - 9060 . 071 O. OOJ 
15 0 . 000 23'3:>5 . 93 6 o.coo J . ooc 
16 0 . 000 0 . 000 -4228 .14 6 0 . 000 
17 0 .OO•: 0 . 000 - 1654 . 960 o.o3r 
1!\ 0 . 000 0 . 000 0 . 000 0 . 000 
:9 0.()00 C . OO•j - 3@3 . 508 r". ·V'JO 

20 0 . 000 10439 . 090 0 . 000 0.000 ". '-• c . ~co C.OOO 0 . 000 ·~. 0~0 
22 o . o~c 5:26 . 495 0 . 000 0.000 
:ZJ c.~t:~~ e. ')CO ~ . 000 Q.'JCQ 
24 ~ . ooc 2561 . 278 o.coo c .000 
•• '-- c.ooo C. OOJ o.ooc ~..:-. C•:O 
26 0.000 1209 . 368 0 . 000 0.000 
2i 0.000 O. OOJ 0 . 000 .coo 
28 0.000 0.000 0.000 0.000 
29 0 . 000 ~75 . 383 0 . 000 ).~00 

30 o.ooc 110 . 352 0 . 000 0.000 

':QC 0.000 1355~17 . 1$0 14i56~C . ~?q 0.000 



H!::~l\_:,!x~ o;,rA 1 
Ht:A;)l~~ t'Ai';.. 2 

OUTPUT ETABS ANALISA STRUKTUR 
(FILE BW. STR) 

LAMPIRA N ~ I 

PROGR.~.M : ETF-.35/FILE : \E1 !'.BSol \B;·;. STR 

1\tSl'ONSt SPt::TR~1~ !.A!.:;\J\.L STCRY SHEI--'tS fOR DI-".!'HRF-.Q-1 

/-Lore CONDI7IO~S-/ 

LE:V"!L D!R~ J: D2 

lC X 0 . 00 283762 . 29 
10 "{ 207423 . 41 0 . 00 

9 X 0 . 00 S/5853 . /0 
9 '! 482735.83 0 . 00 

8 X 0 . 00 755204 . H 
8 '! 106905.50 0 . 00 

7 X 0 . 00 811287.44 
7 '! 08751~ . 94 0 . 00 

6 X 0 . 00 996492 .15 
6 " :032906 . 14 O. OG 

;, X 0 . 001104839 .29 
5 '! : H1386 . 23 0 . 00 

~ X 0 . 001231200 . 63 

' \" :236231.06 0 . 00 

3 X 0 . 001346818 . 52 
:; ., 

"2995~7.52 0 . 00 

2 X 0.001435628 . 03 
2 y :33:-3~.89 C. OO 

' • X 0.001475680 . 57 
'( 1355117.15 0 . 00 
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I~ I' l iT 2 £TAUS A:"IIALISA STRUKTUR l'TAI\lA 

$ c-,:1trol Data. 
~-le =~: stved 4/2/99 1~:39:!£ 1r: !<i:~~!'a~.?c::ce-.:.:~e::s 

£TA3:< L 1 
~e,a:!!.~; Data ! 
r.ea:l!ng [lata 2 
~Q 1 • l 1 1~ ~o) 2 0 ' ) I : 0) 21 2 0 (I 0 l 2 
9 . &1~5~ 0.0001 0 l 

l 2 J 
P~~T ~~2:.~2c 2~ t: 22 4e o ~ 1 1 21 ' t 1 21 13 1 ! ~ 13 
RECT :2~21.08 2' ll 22 48 0 l 1 ! 1 l 1 2! 1 l ! 21 !3 l l 1 13 

$ s:c ry :a: .. 
10 3.5 0 
9 ~ . s 0 
€ 3 . s 0 
., 3 . 5 0 
6 3.5 0 
5 3 . 5 c 
t, 3.!> 0 
3 3.5 0 
2 3 . 5 (I 

1 3 . 5 0 
S ~ater !el Property Da•a 

1 W 2 .798306£-09 0 . 2 2402 .614 244.80: 0 . 0000055 CE+J7 3500000 CS-01 
3-'0000(1 

2 C 2 . 79~306E•09 0.2 2402.614 244.801 0 . 0000055 4E+07 3500000 4Eo07 
35000?(1 
$ se~~ Prope~:y Ca:a 

l R!CT 2 0 . 31 0 . 09 0 . 3 0 D 1 1 l 
s :loo< P<ope::y Da:a 

1 M£M3 l 0 . 0~ 0.09 0.09 
s Pa~el Prope<ty Ca:a 

: ME~B l 0.35 0.35 0 . 35 0 D 0 0 
s =~arr~ H~aC~n; a~d Ccr.::cl Data 

1 121 72 71 ~· 0 4 0 0 400 0 0 l 
$ !.a";O'J':: Gr:cs 

- lin a rec: 0 0 0 21 n 
0 3 • , 7 tO t: ~4 :; 
lS 2: 24 27 3' 31 34 37 
;,o 41 ~.; .;s .;e 
0 2 4 6 e 10 1:0 12 
1 • _, 16 16 2J 22 

$ Layout Col Uri. "I Lir.e11 
1 0 0 0 ' l I ; 0 c 0 
2 1 0 0 ! 1 4 ; 0 0 (l 

:J H 0 I) 1 I L c 0 0 
4 21 0 0 1 10 1 rJ r. :• 
5 27 0 0 L 12 l 0 0 c 
6 34 Q 0 1 1~ 1 Q 0 r ., 41 c c ~ L' l c 0 0 
8 4~ 0 0 • 21 1 0 0 0 • 
9 I) 2 1) ! l I 2 0 0 1) 

)I) i 2 0 ! l 4 2 I; (J ll 

: 1 :4 2 I) ~ 2 ') ') I 

12 2l 2 0 l 11"1 2 0 () 11 

13 27 2 0 l 12 2 r) I) 0 
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, . - .. J.-< ( ! - b 2 I 0 
l'> -l 2 n ; l ~ 2 0 r (I 

~.: .;. 2 f) 1 21 I' 0 0 
11 f ' • ! : 1 l 0 0 I 

1: - .; I ! .; 3 " c 
1~ ' . _, •1 ( 7 J () " (l 

'-. 2: ' ' ' I l 1~ , c ) 0: 
2: 21 .; 0 l !2 :; 0 (l l\ 
22 j4 .; ' ' --~ 3 0 c 0 
23 41 4 c l ~~ j 0 0 0 
) . -· .;;; .; () 1 2· ' 0 0 
2~ (l & 0 ! ! l 4 0 0 (l 

2-5 7 . 0 ! l .; ~ 0 0 c 
27 H f> 0 • 1 4 0 0 (l . 
2~ 2!. ~ 1 .c .; r. 0 r. 
29 21 ~ (l 1 !2 4 0 0 0 
3~ 3.; 6 c • 1 15 .; .. • c ' 31 41 ~ 0 l 18 4 I) n (l 

"? ,_ •• ~ 0 l 21 4 0 0 c 
33 c 8 0 l 1 1 5 0 0 0 
3~ i B 0 I l 4 0 " 1) 0 
35 14 8 0 1 1 5 0 0 0 
36 21 ,) 0 . 10 .:> J 0 0 
31 27 B 0 l 12 5 0 (> (I 

3d 34 8 0 1 15 5 c 0 0 
39 41 a 0 1 18 5 0 0 0 
40 49 , () 2: 5 0 1) 0 
41 0 10 0 • • I 6 0 ~ (l 

42 3 !C 0 1 2 0 0 0 lc 
43 4 1C 0 1 3 6 0 I) 0 
.:4 i 10 r. ' 4 .; 0 ? 0 
45 10 :o 0 1 5 6 0 0 0 ., ... ll lfl 0 1 ; " c ? 1: 

47 14 10 D 1 7 6 0 0 c 
4~ p :o 1) ! • .,; 0 •: 0 
49 :~ :o ll l 9 E'> 0 0 0 
:.J 2: 11 J l . ' • . . ' 

,, 
5: 27 10 0 1 12 6 0 0 n 
52 )0 :~ 0 ! - :l 6 I) 0 0 
~3 .i1 !0 0 14 6 0 0 ~ 

" ,. ., •• _, :c 0 1 :s € r 0 ~ 
55 31 10 0 1 :~ 6 c 0 0 
50: Jo 10 0 : - 11 € 0 c 0 
57 41 lO 0 18 6 0 0 0 

=~ 
.. lC 0 1 :9 6 ' 0 ~ , ~ 

sa t,S :c 0 1 2C 6 0 0 (I 

oC .o to c 2: .: 0 c -:; 
61 0 12 0 1 l e 0 0 c 
<2 3 12 0 • 2 ~ 0 0 0 . 
63 4 12 0 l 3 i:l 0 0 (1 

64 , 12 J 1 4 3 0 c c 
65 10 12 0 1 ~ 0 0 0 0 --~0 11 :2 ,, . ~ ~ 0 •: ' €1 14 12 0 l 1 a 0 0 0 
o.;; 11 12 0 1 A • 0 ) I) 

69 18 12 0 1 9 ~ 0 n c 
i•" 21 '' -· •) ll'l ~ 0 I' 

,, 
il 2 I p n 1 12 ~ 0 c 0 

" 
~2 30 12 :1 1 lJ ::. r, 0 () 

l,:, 31 12 0 l 14 8 0 0 0 
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7<; J<; 12 0 • 1~ I' ) G v . ' 1S 31 1?. 0 1 16 e 0 c 0 
1<; 3B :2 0 • 17 ~ 0 0 I) -,-; ~1 :2 0 1 16 s 0 0 0 
·e 4<; 12 0 1G • 0 0 c 
19 4S :2 0 1 20 8 0 0 0 

~ 

;c ~9 12 " 2!. e c 0 v -
~l 0 14 0 ! 1 l ~ 0 0 0 
~2 i 14 0 ! 1 < 'l 0 c i) 

83 :4 :4 0 1 1 9 0 c 0 
:.; 21 • 4 0 • ! 10 9 0 0 c 
85 21 i4 0 1 12 9 0 c 0 
" ':'"; ).; 14 0 1 15 9 c 0 c 
e' ·~ 14 0 ' 1 18 9 0 0 0 
ell -~ . ' ... 0 l 21 9 0 0 0 
89 0 16 0 ! 1 : 10 0 0 0 
9~ 1 H C I 1 4 10 0 c ':) 
9! 14 1 & 0 1 1 :c 0 0 0 
n 2: l€ 0 1 10 10 c 0 Q 

93 27 16 0 1 :2 10 0 c 0 
~4 34 16 0 1 1:> 10 c 0 c 
95 41 16 0 l ~~ 10 0 c 0 
9o 4B 16 0 l 21 10 0 0 0 
97 0 :8 0 ! 1 1 l1 0 0 0 
9o 1 18 0 ! 1 4 11 0 0 0 
99 l4 18 0 ! l 7 11 0 0 0 
100 2: 19 0 1 10 t: 0 0 c 
1 Ol 21 18 0 1 12 11 0 D 0 
102 34 l3 0 l 15 11 a 0 0 
103 41 18 0 1 :a 11 0 0 0 
1•)4 -~ 1S •) 1 21 ll 0 I) 0 
105 0 20 0 ! 1 1 12 0 0 c 
lC6 7 21: 0 ! - .; 12 •:' 0 f) 

101 14 20 0 1 7 12 0 0 0 
IC: 21 20 0 1 • e -., 12 J c 0 
:09 27 20 0 1 12 12 ·J 0 0 
:10 3<; 20 0 1 • < 

•¥ 12 ) G J 
:ll 41 20 0 : 18 :2 0 0 0 
:12 4B 20 c 1 11 :2 ) c ') 
113 0 22 0 ! 1 1 :3 0 0 0 
:1-t I 22 0 • 1 .; !3 c ') c 
::s :~ 22 0 1 7 13 0 0 c 
:15 21 22 0 ! :'3 :J ' c 0 . 
1£7 27 22 0 . 12 :3 c 0 0 . 
:1e 34 22 c 15 :3 " c 0 
1:9 ~1 22 0 1 1~ 130 0 0 
:zc 46 22 0 ! - 2: :3 c 0 - 0 
12l 24 1; 0 1 11 7 0 0 0 

s tayo·Jo: 3ea:n 3ai's 
1 • 2 0 
2 2 3 0 
3 3 ~ c 
4 4 5 0 
s 5 6 D 
< 6 , 0 
7 7 a 0 
s 9 10 ,. 

• 
9 10 I l () 

10 11 12 0 
11 12 l3 0 



LAMPl RAN 45 

~2 
.. . -' 14 I 

:.3 :4 15 ( 

).; J< '6 0 
1" 17 l$ (l 

lc 1~ 19 0 
p 1« 20 (l 

t: 2A 2~ c 
19 21 22 0 
2J 22 2:l 0 
2: 23 24 0 
22 25 2• 
23 :t€ 21 0 
'. L, z· 26 ") 

25 28 2!! ll 
2€ 29 3~ 0 
27 30 31 0 
2o 3~ 32 0 
29 33 34 0 ., 
~v 34 35 0 
31 35 36 c 
32 36 37 0 
33 37 3R 0 
).; 38 39 0 
3~ 39 40 0 
36 81 82 0 
3 7 82 83 0 , . ,, 83 S4 0 
39 84 8!\ 0 
40 .0::5 86 c 
41 S6 81 0 
42 87 e& 0 
q) 2-9 90 0 
4.; 9•1 'll 0 
45 91 92 0 
~0 92 93 0 
41 93 94 0 .. ,, G• '. 95 0 
49 9!\ 96 0 
50 07 9: c 
5: 9:> 99 0 
~2 99 :oo ") 
53 !00 :01 0 
~~ 101 lC2 0 
55 102 103 c 
;,;; 103 104 0 
57 1C5 106 0 
5; 106 lOi ') 

59 101 10a o 
oJ :o; :09 0 
61 109 !lO 0 
62 : :o :u 0 
63 !ll :12 0 
~4 113 114 0 
~;, ll t, 11 5 c 
tO 115 l' • .o 0 
Ei 116 1!1 (\ 

":·~ 111 l:B ., 
1'.9 1 lll 1!9 () 

1J ll9 : 21~ 0 
1 ) 50 51 0 



0 2i0710 
$ ~ayout r:oor Eny~ 

1 1 2 9 ~0 0 0 0 
2 9 10 11 1€- 0 0 (l 

' J1 :'l 2:> 26 0 0 c 
' 25 2€ ]) 3' 0 0 0 
~ 33 j' •t '' 0 0 c 
~ '1 4( ~1 f( 0 0 0 
I 6: 64 ~! 82 C 0 0 
8 81 82 89 90 c 0 0 
~ =9 90 g- g; 0 0 0 
:o 97 9~ :o~ J06 o o o 
11 105 JOt :13 :14 C 0 0 
12 2 3 10 11 c 0 0 
13 lC 11 1~ 19 0 0 0 
14 18 19 26 27 0 0 0 
15 26 27 34 35 c 0 0 
16 3' 35 44 47 0 0 0 
17 44 '7 64 67 0 0 0 
18 64 67 82 83 0 0 0 
19 ~2 83 90 91 0 c 0 
20 90 9: 99 9~ 0 0 0 
21 98 99 ~06 107 0 0 0 
22 106 107 114 115 0 0 0 
23 3 4 11 12 0 0 0 
24 11 12 19 20 0 0 0 
25 19 20 21 28 0 0 0 
26 27 28 35 36 0 0 0 
27 35 Ji 41 50 0 0 0 
26 47 50 67 70 0 0 0 
29 67 10 83 84 c 0 0 
30 83 84 91 92 0 0 0 
31 9: 92 99 10C 1 0 n 
32 99 100 107 lOA 0 0 0 
33 101 10: 1'" :16 o v c 
34 4 5 12 13 0 0 0 
35 12 :3 20 21 0 0 c 
3€ 20 2: 28 29 0 c 0 
)i 28 29 35 31 0 0 0 
38 36 37 so 51 0 0 0 
39 so ~1 70 7: c 0 0 
40 70 71 8' 85 0 0 0 
4: 84 85 92 9j c ~ 0 
•2 92 93 100 :o1 o o c 
•3 :oo :o1 1c• 109 o o o 
'4 103 109 116 ll7 0 0 0 
45 s 6 :3 14 0 0 0 
46 :3 14 2l 22 0 0 0 
47 21 22 29 30 0 c 0 
4S 29 30 37 3S 0 a 0 
49 3i ;a 51 54 o o c 
50 51 54 71 14 0 0 0 
51 11 14 es s6 a o o 
52 ~~ 85 93 9~ 0 0 c 
53 93 9. 10: 102 0 0 c 
54 101 102 109 110 0 0 0 
55 109 !1C 117 t:B 0 0 0 
56 6 7 14 15 0 " 0 
57 :4 15 22 2l 0 0 0 
se 22 23 30 31 o o o 
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59 30 Ji 1~ 39 0 0 0 
60 3e 39 54 51 0 o o 
o1 54 51 14 11 o c o 
62 74 n ~• a1 o o o 
63 =6 Si q~ 95 0 C 0 
£4 94 95 :02 lOJ 0 0 (l 

{~ :02 103 1:0 ~ll c 0 0 
56 ::c ~1: 1:8 :19 0 0 0 
•• , ~ 1S 1? 0 0 0 
66 :~ 16 23 24 0 0 0 
c9 23 2' 31 32 o o c 
70 31 32 39 40 0 0 0 
-l 39 4 c 57 60 0 \1 c 
12 57 60 17 8C 0 0 0 
-3 ;; ;c s1 3e o o c 
14 :7 38 95 96 0 0 0 
~5 95 9Q 1C3 104 0 0 C 
76 IC3 10•1 ~ll 112 0 0 C> 

11 11: ll2 :19 120 0 c 0 
s Joint Load Pat"e~n Data 

1 IOOS 0 C 0 0 C ~ 
2 2016 0 c 0 0 0 0 
3 1S'2 0 C 0 0 0 0 
' 864 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 62203 . 84 0 
6 0 0 0 0 0 1 1936~8 0 
1 c 0 0 c 0 1715072 c 
a o o c o o 2171336 o 
9 c 0 0 0 0 2~~24 19 0 
10 0 0 0 0 0 26~8321 0 
:1 0 0 0 0 ~ 34:9043 0 
12 o o o o c J3445e2 o 
:3 (l c 0 i ,, 3<;74'l43 0 
14 0 c 0 0 0 3540126 0 
-~ 0 C 0 0 0 2S510.C9 0 
:6 0 0 0 0 0 541019 . 6 0 
:• o c c o o 7eoC14.: o 
:a o c o o o 995195.6 o 
19 0 0 0 0 0 1~744~2 0 
20 0 0 0 0 0 1323814 0 
2t 0 0 0 c 0 1,,3312 0 
22 0 0 0 0 0 153293( 0 
23 c 0 0 c ~ 1592682 c 
z• o o o c o 1622558 o 
2~ C 9C4.86: 0 C 0 0 0 
26 0 :772.041 0 0 0 0 0 
27 c "725 . 4€ 0 0 0 0 0 
28 0 1675.218 0 0 0 0 0 
29 c 16:2 . >33 0 0 0 c ~ 
30 0 1~47 . 203 0 0 0 0 0 
31 0 1471 . 64t c 0 0 c 0 
32 0 1384 . 335 0 0 0 0 0 
33 0 1274 . 953 0 0 0 0 0 
34 0 1159.455 0 0 0 0 0 
35 0 565 . 538 0 0 0 c 0 
36 0 1107 . 525 0 0 0 0 D 
31 D 1078 . 412 0 n 0 n ~ 

38 ~ 1047.Cll 0 0 0 0 0 
39 n too; . c21 o o o ~ ( 
40 0 967.002 0 0 0 0 0 
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41 o 9:9.901 r a o n ~ 
42 0 86~ . 21 0 0 0 0 0 
43 0 796.846 0 0 0 0 ~ 

4( c 124 . 66 0 0 0 0 0 
'50 0 997.4~4 0 0 0 0 
46 0 0 1953 . 43; 0 c 0 0 
' ' o c :9c2.0ot o o c o 
•e o o 1846 . 697 o o o o 
4Q 0 c 1717.926 0 0 0 0 
50 0 0 :705 . 579 0 0 0 0 
51 0 c 1622 . 502 c 0 0 0 
52 0 0 1526. 039 0 0 c 0 
53 0 0 1405 . 46 0 0 0 0 
54 0 0 1278 . 14 0 0 0 0 
~5 c 0 623 . 42€ c 0 0 c 
56 0 0 1220 . 994 0 0 0 0 
51 0 0 !188.801 0 0 0 0 
5~ 0 0 1154.196 0 0 0 0 
59 0 0 :11: . 204 0 0 c 0 
60 0 0 1065 . 997 0 c 0 0 
61 ~ r. 1014 . 064 ~ 0 0 ~ 

62 0 0 9~3.774 0 0 0 0 
63 0 0 87$.412 0 0 0 0 
64 0 0 198 . 831 0 0 0 0 

s r"oo: Load Pattern Data 
l 104 0 0 
2 lCO 0 0 
3 158 0 0 
4 250 c (I 

S Column Assignn~nt Data 

s 3earr. F-.ss ign:oent Daca 

$ rloor Assignnent Data 
l I c :o 1 I 
2 2 0 :o ! 1 
3 3 c • 0 ... : l 
4 4 0 ;a 1 
5 5 0 10 l . 
6 6 0 10 l : 
~ i 0 10 1 ; . 
8 8 0 10 J 
9 <; 0 10 1 1 
10 10 0 :o : . 
: 1 0 1C 1 
12 :2 0 lC I 
:3 13 0 10 1 1 
:4 :4 0 10 1 j 

15 15 0 10 1 1 
;& 16 0 10 1 1 
1'1 11 0 10 ' 1 
18 18 0 10 1 1 
19 19 0 ·~ • I 20 20 0 :o J 
2: 2: 0 10 l 1 
n 22 0 :o l 1 
23 23 •'• 1r 1 
24 24 (\ 10 l 1 
2: 25 I) 11) 1 1 
26 26 0 10 1 l 
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27 27 0 10 1 1 
28 28 0 10 1 1 
29 29 0 10 1 1 
30 30 0 10 1 l 
31 31 0 :) .. 1 
32 32 ~ "0 . 1 ' • ,. . ·' )3 c ·~ • ' J4 J4 0 ~0 l 
35 3S 0 iO 1 
36 36 0 10 1 l 
:,; ~~ 0 1C 1 1 
38 38 0 10 1 ' 39 39 0 10 1 1 
40 40 0 10 1 1 
41 .a 0 :J 1 1 
42 42 0 10 l l 
43 ~3 0 :o 1 
4~ 44 0 10 l 
45 45 c 10 l 
H H c :.o l l 
0 47 0 lC l . 
48 4$ 0 l 0 l 
49 49 oJ 10 1 1 
!>0 50 0 10 l ' 51 51 0 10 1 1 
52 52 0 10 1 l 
53 53 0 10 l 1 
5~ 5.: 0 10 1 l 
55 55 0 :o ' I 
56 56 0 10 l l 
51 -~ 

~· I) 10 l l 

=-~ 5l't () 10 l 1 
59 59 0 1r. 1 . . 
~() 60 0 10 l 
61 61 0 10 1 
62 62 0 10 1 ' . ., 
t. EJ 0 l(i 1 1 
64 64 0 10 1 : 
e:) r:s 0 tO l 
66 H 0 10 1 1 
n 67 c . 0 1 
68 .. ~ c :o ~ l 
69 69 c ~0 ~ c 
iO '10 C :o :. 1 . , 

~- 0 1C l . .. 
72 72 0 1C l 1 
13 13 0 10 1 
14 14 0 l 0 1 
75 75 0 10 l 1 
76 76 0 10 l 1 

I 71 7i 0 10 l 1 ~· 
~ 

S Pane! Assign~en~ r:ata 
l lC 1 1 41 1 
2 lC l 2 44 l 
3 1C l 3 41 t 
4 lf'l l 4 ~0 1 
: lQ 1 5 5l l 
~ 10 1 0 ~4 1 
i 10 1 

. ,. 57 : 
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8 10 . 8 eo l 
9 ; 0 l 61 lD l 
10 10 1 o4 414 1 
11 10 l 61 ll!> 1 
12 10 l 10 116 1 
13 10 ' • 71 117 1 
14 lG 1 14 ll8 1 
15 :o . 77 119 1 . 
16 10 i. ~0 120 1 
:7 :o l .;: '2 . -
18 :o 0 ~q 

:9 :o 1 ~4 45 ~ 

20 :o : 46 ,'7 ' -
21 10 1 p 48 1 
22 :o l .;9 50 1 
23 10 1 !>1 52 l 
24 :o 1 53 54 1 
25 10 1 54 55 1 
2€ :o 1 56 •" .... l 
27 10 1 !>7 58 1 
2B :o 1 59 EO 1 
29 10 l H 62 1 
30 10 l 63 6~ 1 
3: 10 1 64 65 1 
32 10 1 66 67 1 
33 10 1 67 68 1 
34 10 1 69 '70 1 
35 10 1 71 72 1 
36 lC 1 '73 '74 1 
37 10 . 74 75 . 
:;a lC l iE 'li 
39 1C : 77 78 ' . 
~0 1C 9 ., 

S Jo:nt ::.oad l'.ss:gnnent Data 
1 - 0 :o - l c 0 0 c 0 
9 9 0 10 1 1 0 0 0 0 0 
17 :7 0 10 l l ·J 0 c 0 0 
25 25 0 10 l l 0 0 0 0 0 
33 33 0 10 1 1 0 0 0 0 0 
€'1 s: 0 10 1 0 c 0 0 0 
&9 ;g 0 10 1 : 0 c 0 0 c 
97 97 0 :o 1 0 0 0 c 0 
:c:; :a:; o :o ' c 0 0 c () - -
:l3 :13 0 10 1 1 () 0 0 0 0 
. e 0 10 l 1 0 0 c 0 0 
16 16 0 :o l 1 0 0 0 0 0 
24 24 0 10 1 l 1) 0 0 0 0 
32 32 0 10 l 1 0 0 0 0 0 
~0 40 0 ;.o ' 1 c 0 0 0 0 
as 88 0 10 l l 0 0 0 0 0 
9€ 96 c :c • L c 0 0 c 0 
104 104 0 10 l l 0 0 0 0 0 
::2 1:2 0 10 l 1 :! 0 c 0 c 
120 120 0 10 I j 0 0 0 0 0 
2 t r iC 1 2 c 0 0 0 c 
1 r.· JO 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
1; ~~ ? :o l 2 Q " ~ 0 0 
26 2€'- 0 10 1 2 () 0 0 0 0 
34 34 0 10 l 2 0 0 0 0 0 



82 62 0 : ~ 1 2 0 0 0 0 0 
9C 93 0 10 1 2 D 0 0 0 0 
98 93 0 :o 1 '- 0 0 0 c 0 
1C6 106 0 10 l ? 0 0 0 0 C 
114 114 0 1~ 1 2 ~ 0 c 0 c 
3 3 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
ll 0 lO 1 2 a 0 o c o 
:9 19 0 1~ • 2 0 c 0 0 0 
27 21 0 10 1 2 0 c 0 0 0 
35 35 0 10 ~ 2 0 0 0 0 0 
~3 83 0 10 l 2 0 0 c 0 0 
9• 91 0 1C l 2 0 0 0 0 0 
99 99 0 10 l 2 0 0 c 0 0 
101 101 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
:15 1:5 0 10 1 2 0 c 0 c 0 
6 6 0 10 I 2 0 0 0 P 0 
14 1. 0 10 l 2 0 0 0 0 c 
22 22 0 10 1 2 0 P D C 0 
30 30 0 10 1 2 0 0 0 0 c 
38 3S 0 10 l 2 0 0 0 0 0 
86 96 0 :o 1 2 0 0 0 0 0 
94 94 0 10 l 2 0 0 0 c 0 
102 102 0 10 1 2 0 0 c 0 0 
l l O 110 0 10 l 2 0 0 0 0 o 
118 118 0 10 1 ' c 0 0 0 0 
1 7 0 10 l 2 0 0 0 0 0 
:S 15 0 10 I 2 0 0 C 0 0 
23 23 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
31 31 0 10 • 2 0 0 0 0 0 
39 39 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
oi 87 C 1C 1 2 C 0 0 0 0 
95 95 0 ~0 1 2 0 0 0 0 0 
103 103 0 10 1 2 0 0 0 c 0 
11~ I l l 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
119 119 0 10 1 2 0 0 0 0 0 
4 • 0 10 : 3 0 0 c 0 c 
12 :2 0 lO 1 3 ~ 0 0 C 0 
20 20 0 10 1 3 0 0 0 0 0 
2a 2: o lO 1 3 o o o o o 
36 36 0 10 l 3 0 0 c 0 0 
., ~" 0 10 1 3 0 0 0 0 0 
92 92 0 10 3 0 0 0 0 0 
:oc 100 0 :o l 3 0 0 0 0 0 
106 108 0 10 1 3 0 0 0 0 0 
:16 116 0 !0 1 3 0 c 0 0 0 
5 5 0 !0 I 3 0 0 0 0 0 
13 13 0 10 l 3 0 0 0 0 0 
21 21 0 10 1 3 0 0 0 0 0 
29 29 0 :o 1 3 0 0 0 0 c 
37 37 0 10 1 3 0 0 0 0 0 
35 :s 0 :o 1 3 0 0 ~ 0 0 
93 93 0 10 1 3 0 C 0 0 D 
10: :01 0 10 1 3 0 0 0 0 0 
109 109 0 :0 l 3 0 0 0 0 0 
111 111 c :o 1 3 c 0 0 0 c 
50 so 0 10 ' 0 0 ~ 0 0 
70 iO 0 10 1 4 0 0 0 0 0 
5: 51 0 10 : 4 0 0 0 0 0 
,1 i [ 0 10 1 4 0 0 ~ 0 0 
121 121 0 10 10 0 0 0 l S 5 0 
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121 121 0 9 9 0 0 0 16 6 0 
12~ 121 o 8 a n o o 11 1 o 
121 121 0 1 1 c 0 0 t< 8 0 
12; 121 0 6 6 0 0 0 1q 9 0 
121 121 0 5 5 C 0 0 20 1C 0 
12• 121 o ~ 4 o o o 21 :1 o 
121 121 0 3 3 0 ~ 0 22 12 0 
12: 12! 0 2 2 0 0 0 23 :3 0 
12; 12~ 0 ! 1 0 0 0 2< H J 
1 • 0 : c 1 c () 0 0 0 0 2!> 
;: 41 ~ :c :o 0 0 0 c 0 25 
61 61 0 10 !0 0 0 0 0 0 25 
1:3 113 0 10 :o 0 0 c 0 c 25 
a a o :o :o o o o o o 35 
€0 60 0 :o :o 0 0 0 c 0 35 
~c eo o 10 10 o o c o c 35 
120 120 0 10 10 0 c 0 0 0 35 
1 1 0 9 9 0 0 0 0 0 26 
41 41 0 9 9 0 0 0 0 0 26 
61 6i n 9 9 o o C o o 76 
113 113 n c 9 o 0 0 0 o 26 
s 8 0 9 9 0 0 0 0 0 36 
60 60 0 9 9 0 0 0 c 0 36 
80 80 0 9 9 0 0 0 0 0 36 
120 120 0 9 9 0 0 0 0 0 36 
l 1 0 8 8 0 0 0 0 0 21 
41 41 o 8 a o o c o o 21 
61 61 o a a o o o o o 21 
:13 113 0 3 B 0 C 0 0 0 21 
a 8 o 8 s o o o o o 31 
60 60 C 8 o 0 D 0 0 0 31 
ao 80 o a 8 o o o o o 37 
!20 12C 0 ~ 8 C 0 0 0 0 37 
1 l 0 7 , 0 0 0 0 0 28 
~: 41 0 1 7 c c 0 0 0 28 
61 61 0 7 7 0 0 0 0 0 28 
1:3 l:l 3 • 7 c 0 0 c 0 2~ 
~ s 0 i i 0 0 0 0 0 38 
oo eo o 1 1 c o o o o 31 
80 BO 0 1 i 0 0 0 0 0 3e 
120 120 0 " ; 0 0 C 0 0 3B 
l ; 0 6 6 0 0 0 0 0 29 
•: 41 0 6 • 0 0 0 c 0 29 
61 61 0 6 6 0 0 0 0 0 29 
113 113 0 6 6 0 0 0 0 D 29 
8 ~ 0 6 6 0 0 0 c 0 39 
e' 63 0 Q € 0 0 D C 0 39 
so 80 0 6 6 0 0 0 0 0 39 
120 :20 c e 6 o c c o o 39 
: 1 0 5 5 0 0 0 0 0 3~ 
41 4: 0 5 5 0 0 c 0 0 30 
61 6: 0 5 5 0 0 0 0 0 3C 
:13 :13 c 5 5 o a o o c Jo 
~ 9 0 5 5 0 0 D 0 D GO 
60 bO D S ! 0 ~ 0 0 0 40 
~o eo r s s o o o o o 40 
:2c 12r o 5 s r o o o o 40 
1 1 o 4 q 0 o o o 0 Jc 
41 41 o 4 4 c r o " o 31 
6l 61 0 4 4 0 0 0 0 0 31 
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113 1:3 0 4 ~ 0 0 0 0 0 31 
a e o 4 4 o o o o o 41 
eo eo o 4 4 o o o o o ~l 
eo eo o r. t. o o o o o 41 
120 120 0 ' ' 0 0 0 0 c 41 
1 : c 3 3 c 0 0 0 0 32 
~1 41 0 J 3 0 0 0 0 0 3? 
61 6] 0 3 3 0 0 0 0 0 32 
113 113 0 3 3 0 0 c 0 c 32 
8 8 0 3 3 0 ~ 0 0 0 42 
cc 60 o 3 3 o o o c o 42 
BC 90 0 3 3 0 0 0 0 0 42 
120 120 0 3 3 0 0 0 0 0 42 
: 1 0 2 2 0 0 0 0 0 33 
41 41 0 2 2 0 0 c 0 0 33 
61 61 0 2 2 0 0 0 0 0 33 
:13 113 c 2 2 0 c 0 0 0 33 
e e o 2 2 o o o o o 43 
60 60 0 2 2 0 0 c 0 0 43 
60 80 0 ? 2 0 0 0 0 0 43 
:20 :20 0 2 2 0 0 0 0 0 43 
1 1 0 1 l 0 0 0 0 0 3' 
•: 41 c l l 0 0 0 0 c 34 
61 61 0 1 1 0 0 0 0 0 34 
1:3 113 0 1 1 0 0 0 0 0 34 
8 8 0 1 1 0 0 0 0 0 44 
60 60 0 l l c 0 0 0 0 ~4 
eo eo o 1 1 o o o o o 44 
120 120 0 l 1 0 0 0 0 0 44 
1 l 0 10 10 0 0 0 0 0 45 
2 2 0 lC lC 0 0 0 C 0 ~5 
3 3 0 10 10 0 0 0 0 0 45 
4 4 0 :0 lC 0 0 0 0 0 45 
5 5 0 10 10 0 0 0 0 0 4~ 
6 6 0 !0 :o 0 J c 0 0 45 
7 i 0 10 10 0 0 0 0 0 45 
: a o 10 10 o o c o o 45 
1:3 :13 0 :o :o 0 0 0 0 0 55 
11, :1~ 0 :o 10 0 0 0 0 c 55 
115 ll5 0 :o :o 0 0 0 0 0 55 
::c ::6 o :o 10 o o c o c s< 
117 l:i 0 10 !0 0 0 0 0 3 55 
1:8 1:8 0 :o :c 0 0 c 0 0 55 
119 1:9 0 10 10 0 c 0 c 0 55 
120 120 0 lO :c 0 0 C 0 0 55 
l l 0 9 9 0 0 0 0 0 ~6 
2 2 c 9 9 0 0 0 0 c 46 
3 3 0 9 9 c 0 0 0 0 46 
4 q o 9 9 o o o o c 4e 
5 ~ 0 9 9 0 0 0 0 0 46 
6 6 0 9 9 c 0 0 0 0 46 
7 7 0 9 9 0 0 0 0 0 ~6 
~ a o 9 9 o 0 o o o 46 
113 113 0 9 9 D 0 0 0 0 56 
114 ~14 0 9 9 0 c 0 0 0 56 
115 115 0 9 9 D 0 0 0 D 56 
116 116 0 9 9 0 0 0 0 ~ 56 
117 117 o 9 9 D 0 0 o 0 56 
t:B 118 0 9 9 0 0 0 0 0 56 
119 119 0 9 9 0 0 0 0 0 56 
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120 120 0 9 9 l 0 c 0 c 5~ 
l l 0 a a 0 0 0 0 0 47 
2 2 c 8 : •) 0 0 0 c n 
3 3 0 e e 0 0 0 0 0 47 
:; q c 6 ~ 0 0 0 0 G 47 
5 5 c B ~ 0 fl (l 0 0 n 
€ 6 c s ~ •) 1) 0 0 c qj 

7 7 0 8 8 c 0 0 0 0 ~7 
~ ~ c ., ~ (\ 0 0 0 c 41 
113 jl) 0 8 8 0 0 0 0 0 51 
11..; 114 0 • ~ 0 c ll 0 c ~7 
:1 5 1)5 c a e 0 0 0 0 0 51 
116 116 0 ~ ~ 0 c 0 0 0 57 

•n lP 0 ~ s 0 0 0 0 0 51 
118 118 c R ~ 0 c 0 0 0 57 
119 119 0 A ~ 0 (I 0 0 0 57 
120 :20 c a 8 () 0 0 0 0 57 

l 0 7 7 0 0 0 0 0 48 
2 2 0 7 , 1 0 " • c 0 48 
3 3 0 7 7 0 0 c 0 0 .;g 
.; ~ 0 ~ i " 0 0 0 0 ~~ 
:; 5 0 7 7 0 0 0 0 (I 49 
<; E 0 7 0 0 c 0 0 46 
7 l 0 7 7 0 c 0 0 c 43 
a 8 c i i 0 0 0 0 0 48 
113 ll3 0 7 7 0 0 0 0 () 5tl 
1:4 114 0 1 7 0 0 0 0 0 58 
115 115 0 7 7 0 0 0 0 0 58 
L6 lH 0 1 1 0 0 c 0 G SB 
111 117 0 7 7 0 0 0 0 0 58 
l . " lU 0 " i 0 oj c j o; 59 
:19 119 c 7 , 0 0 0 0 0 5(1 
12) 12) 0 7 7 0 c 0 0 c s; 

1 0 6 6 0 0 0 0 0 ol9 
2 2 0 6 6 0 0 0 c 0 43 
3 3 0 6 6 0 0 () 0 0 49 
q 4 0 6 6 0 0 0 0 0 49 
5 5 0 6 6 0 0 0 0 0 49 
6 6 0 6 6 0 Q 1) 0 0 <: 9 
1 7 0 6 6 0 v 0 0 0 49 
. ~ 0 ,; € 0 (I 0 0 0 49 
1:3 1!3 0 6 6 0 0 0 0 0 59 
::• l' . 

-~ 0 6 6 0 () 0 0 0 S9 
1" 5 1:5 0 6 6 0 0 c 0 0 59 
--': 

l .. -" 0 6 .. 0 0 0 {I 0 59 
111 117 0 6 6 0 0 0 0 0 59 
L9 118 0 6 6 0 0 0 0 0 59 
119 119 0 6 6 0 0 0 0 0 59 
120 120 0 6 € 0 0 c 0 0 59 
l l 0 5 5 0 0 0 I} 0 50 
2 < 0 5 5 0 0 0 0 0 50 
3 3 0 5 5 0 0 0 0 0 so 
4 . 0 5 5 0 0 c 0 53 ' 5 5 0 5 5 0 0 0 c 0 50 
c (I < ~ - ~ J 0 c 0 5~ 
1 7 ) 5 s 0 0 () 0 0 50 

; j 5 : ~ 0 •l 0 0 5" 
!13 113 n 5 ; c ~ 0 0 () <C 
:1~ :14 ~ 5 :. •: J 0 c 0 ~·:· 
:15 115 0 5 5 c 0 0 c 0 60 
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L:.€ t:e i) 5 ~ 0 Q Q 0 0 ,;o 
117 11"? 0 5 5 0 0 0 0 0 60 
1:8 t1A () 5 5 ~ 0 c 0 0 oo 
1.!.9 1<9 0 5 5 0 0 0 (l 0 ~0 

12C 120 0 5 5 0 0 c 0 0 60 
1 1 () 4 •l 0 0 0 0 c 51 
2 2 0 ~ 4 0 0 0 0 0 : l 
:J 3 0 ~ 4 0 0 0 (I 0 Sl 
~ ~ 0 4 4 0 0 ' 0 0 ~! 
s 5 0 4 4 0 0 0 0 0 51 
6 ; 0 0 • ~ 0 c 0 0 0 5~ 
7 7 0 4 4 0 0 0 0 C Sl 
~ 8 0 . 4 0 0 0 0 0 Sl ~ 

1)3 1:3 0 ~ 4 0 0 0 0 0 61 
1 .. ., 1:4 0 .; 0 • 0 0 c 0 0 £: 
115 1~5 0 ~ 4 (I 0 c 0 c 6~ 
1.; l!! 0 4 • • 0 0 0 0 0 6: 
117 l:i (I 4 4 0 (I 0 0 0 61 
ll8 li8 0 .; 4 0 0 0 0 0 61 
119 119 0 .; 4 0 0 0 0 0 61 
120 120 0 .; 4 0 0 0 0 0 61 
1 l 0 3 3 c ? 0 0 0 5? 
2 2 c 3 3 1) 0 0 0 0 52 
3 3 0 3 :1 0 0 0 0 0 52 
4 4 c 3 3 1) 0 0 0 0 52 
5 5 0 3 3 0 0 0 0 0 52 
f:. 6 c 3 3 8 0 0 0 c 52 
7 I 0 3 3 c 0 (I 0 0 52 
g g c 3 3 e ~ I) 0 c 52 
113 113 0 3 3 0 0 0 0 c 62 
114 114 1) 3 j 0 o) c 0 r, €2 
:1~ 115 0 J 3 0 0 0 0 0 62 
llE 116 0 3 3 !) lj 0 0 ~~· 62 
:n ll"l 0 3 3 0 c 0 0 c 62 
113 1L6 0 3 ~ 0 0 0 0 c 62 
:19 119 c 3 3 0 0 0 0 0 62 
120 12 J 0 3 j 1) c 0 0 0 62 

l 0 2 2 0 0 0 0 0 ~3 

' ' c 2 2 c 0 0 0 0 53 • • 
3 3 0 2 2 0 0 0 0 0 53 
~ 4 0 2 2 0 0 c 0 53 
5 !> 0 2 2 0 0 c 0 0 53 
.; 6 0 • 2 0 0 0 c 0 53 
; 7 0 2 2 0 c ~ ~ 0 0 53 
; ; 0 2 2 0 0 0 0 ) 53 
1:3 : 13 0 2 2 n 0 0 c 0 &3 v 

:14 114 c 2 2 0 c 0 0 0 63 
115 1150 2 2 0 0 0 0 0 63 
:16 116 c 2 2 c 0 0 0 0 63 
117 117 0 2 2 0 0 0 0 0 63 
:1<1 ll9 c 2 ' ' 0 0 0 0 0 63 
119 :19 {) 2 2 0 0 0 0 0 63 
:20 ~20 c ' 2 ~ 0 () 0 0 63 
1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 5~ 
2 2 0 1 1 0 1) c 0 () 5~ 

3 3 0 1 l 0 (I (I () 0 54 
~ ' 0 1 l (I ·: 1) 0 0 ~-_, 
s s 0 1 l n r. 'J 0 0 5 ~ 

6 ~ 0 1 l ij .... 0 "I 1) s.; 
7 7 0 1 0 0 0 0 0 •.. -· 
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8 • 0 1 ! () 0 0 0 0 54 
113 11 3 0 1 l (l 0 0 0 0 64 
1!4 114 0 t 1 c 0 0 0 0 6~ 

115 11!> (l 1 1 0 (l 0 (l 0 6~ 
l . ;; 1:6 0 1 c 0 0 c 0 6~ 
1.1 1i7 0 1 1 c 0 0 0 0 6~ 
t;.; 1:1! 0 j, 1 c c 0 c :• 6~ 

1i9 I; 9 0 1 c 0 0 c 0 6( 
:20 \20 c ; 0 0 0 0 0 64 

s Floor Load A$$!gr.~ent ~ata 
1 0 10 13 • 2 c 0 c 0 -

2 2 0 10 10 I 2 c 0 0 0 
3 3 0 10 :o 2 c 0 0 0 
.; 4 0 10 10 l ' c 0 () 0 
5 5 0 10 :o 2 0 0 0 0 
6 6 () 10 1 0 1 2 c 0 (l 0 
; 1 0 10 :o 2 0 0 0 0 
B B 0 10 10 1 2 c 0 0 0 
9 9 0 10 :o 2 0 c 0 0 
10 10 0 10 10 I 2 0 c 0 0 
:1 0 10 10 2 0 0 0 0 
12 12 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
:3 :3 () 10 10 1 2 0 0 0 0 
14 14 0 10 l 0 1 ? 0 0 0 0 
15 15 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
16 16 0 10 10 2 0 0 0 0 
;7 :7 ,., J(l 10 j, 2 0 0 0 0 
18 1tl 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
:9 ~9 () 10 10 . 2 0 0 0 0 . 
20 2,, 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
21 2: 1) 10 10 2 0 0 0 0 
22 22 0 10 10 1 2 0 0 0 n 
23 ~J 0 10 10 2 r (I 0 0 
24 24 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
25 25 0 10 tO • 2 c 0 c 0 -
2E 26 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
21 27 0 " 10 2 c 0 c 0 
28 28 0 10 10 I 2 0 0 0 0 
29 29 0 10 10 j, 2 0 () c () 
30 3:1 0 10 10 1 2 (l 0 0 () 
31 jl 0 !0 ~0 2 0 0 c 0 
32 32 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
33 33 0 10 10 2 c 0 0 () 
3~ 34 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
35 -· ,_ 0 :~ :' 2 c 0 c () 

36 36 0 10 10 l 2 0 0 0 0 
37 31 0 10 :o • 2 0 0 0 0 -
38 38 0 10 l 0 l ' 0 0 0 0 
39 39 0 :o !0 • 2 c 0 c 0 • 
40 40 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
41 41 0 10 !0 1 2 c 0 c 0 
42 4/ 0 10 10 l 2 0 0 0 0 
0 43 () :o !0 l 2 c 0 0 0 
44 44 0 ]() 10 2 0 (\ (l (I 

4.:. 4: •! ,, 10 1 2 ~ 0 r, Q 

46 4€ n 10 10 ' ' 2 0 () 0 0 
.p 4' (o :~ :') 1 2 0 1 ~ Q 

4~ 4Q n Jl'l 111 1 2 0 0 (l 0 
49 49 0 10 to 1 2 0 0 c 0 
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50 50 0 10 1\ l 2 0 0 0 0 
51 51 0 10 10 l 2 D 0 0 D 
52 52 0 10 10 I 2 0 0 0 0 
53 53 0 10 1n l 2 0 0 0 0 
54 51 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
55 55 0 10 10 l ' c 0 0 0 
5~ 56 0 lC :o 1 2 c 0 0 0 
57 57 0 10 10 l 2 0 0 0 0 
53 s~ 0 :o :n 2 ~ 0 c 0 
59 59 0 10 10 1 2 0 c 0 0 
5~ 6C 0 10 10 - 2 0 0 c 0 
61 61 0 10 10 1 2 0 c 0 0 
OL 62 0 10 10 l 2 0 0 0 0 
63 63 0 lD lD 1 2 0 0 0 0 -· "' 64 0 10 10 l 2 0 c 0 0 
65 ~5 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
66 66 () 10 10 1 2 0 0 0 () 
67 67 0 10 :o . 2 0 0 0 0 
68 6; c :c 10 l 2 c 0 0 c 
69 69 0 10 :o 1 2 c 0 0 0 
1'J 10 0 :o :o 2 c 0 0 0 
7l 71 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
72 72 0 10 10 1 2 c 0 c 0 
n 13 0 l 0 10 1 2 0 0 0 0 
74 74 0 10 10 1 2 0 0 0 0 
75 15 0 l 0 10 l 2 0 0 0 0 
76 76 0 10 10 1 2 0 c 0 0 
17 71 0 :0 J 0 1 2 0 0 0 0 
1 1 0 So 1 3 ~ 0 0 0 0 
2 2 0 9 ' 3 4 0 0 c 0 . 
~ 3 0 9 3 4 ~ 0 c 0 
~ 4 c 9 1 3 4 0 0 0 0 
~ 5 r 9 1 3 4 0 Q c () 

6 6 0 9 1 3 4 0 0 0 0 , 
7 c 9 l 3 4 0 c 0 0 ' 

8 8 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
9 , 0 9 I 3 4 c 0 0 0 
10 10 0 9 l 3 1 0 0 0 0 
11 :J 0 9 " 3 4 ~ 0 c 0 
:2 12 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
:3 ~3 c 9 ' 1 4 0 0 0 0 . 
H 14 0 9 1 3 ~ 0 () 0 0 
- c 15 0 9 1 3 4 0 c 0 (i 

16 16 0 9 1 3 ~ 0 0 0 c 
:7 11 0 9 1 3 4 0 c 0 c 
18 lB 0 9 1 3 ~ 0 0 0 c 
19 19 0 9 1 3 4 c 0 o) !} 

20 20 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
21 21 0 9 1 J 4 0 0 0 0 
22 22 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
23 23 0 9 3 4 0 0 c 0 
24 24 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
25 25 c 9 I 3 4 0 0 () 0 
26 26 0 9 I 3 ~ 0 0 o r 
27 2i 0 9 1 3 4 0 c 0 0 
2B 28 0 9 l 3 ~ 0 0 0 c 
29 29 0 9 1 3 4 G 0 0 c 
30 3C 0 9 1 3 4 0 0 c 0 
31 3l 0 9 1 3 4 Q 0 0 0 
32 32 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
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33 33 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
34 34 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
35 35 0 9 . 3 4 0 0 0 c • 
36 36 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
37 31 0 9 l 3 4 0 c 0 0 
39 3e. 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
39 39 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
40 40 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
4: 4! 0 9 ! 3 4 0 0 0 0 
42 42 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
0 0 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
44 H 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
45 45 0 9 1 3 4 0 0 0 c 
46 46 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
~7 ,;., c 9 l 3 4 c c 0 0 
48 48 c 9 1 3 4 0 0 0 0 
49 49 0 9 1 3 4 0 0 c 0 
50 so 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
51 51 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
52 52 0 9 1 3 4 0 0 0 c 
53 53 c 9 l 3 4 0 0 0 0 
54 54 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
55 55 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
56 56 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
57 57 0 9 l 3 4 0 0 0 c 
58 58 () 9 l 3 4 0 0 0 0 
59 59 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
60 60 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
61 61 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
62 62 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
€3 €3 0 9 1 3 ' • 0 0 0 0 
64 64 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
65 65 I) 9 1 3 4 0 c 0 0 
66 66 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
67 67 0 9 1 3 4 0 0 c 0 
68 68 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
69 69 0 9 3 4 c 0 0 c 
70 70 0 9 : 3 4 0 0 0 0 
1l 11 0 9 l 3 4 0 0 0 0 
12 ?2 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
~3 73 0 9 l 3 4 0 0 c 0 
74 H 0 9 1 3 4 0 0 0 0 
75 75 0 9 i 3 ~ 0 0 0 c 
76 76 0 9 ' • 3 4 0 0 0 0 ,_ 
• I 11 0 q 1 3 4 0 0 0 0 

$ Fra~e Locat1on Data 
1 0 0 0 

$ Lateral Static Wir.d Loads 
10 c 0 
BaseLine 
BaseLine 
0 0 0 (1 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
o n o o 
•) I) •j o) 

0 (\ 0 n. 
0 0 I) 0 



c 0 v 0 
0 0 0 0 

s La:eral Dyna~ic Spe::••~ Data 
zone ~ 

90 coc o.oe 
dtna~ls l ~ l 
ge:opa 1 1 : 

S :Oad Case Data 
r, :.~ 1.1 c 0 0 c 0 0 

2 0 • . 05 1 . 215 0 0 c 1 . 215 0 0 
• c 0 . 9 0 0 0 0 1 . 3 I) 0 
4 0 1 . ~~ 0 . 55 0 1 . 1 0 0 ~.529 0 
~ 0 1.54 0.55 0 0 1.1 0 0 1 . 529 
6 0 1 . 21 0 0 ; . 1 0 0 1.529 0 
7 0 1.21 0 c 0 : . : 0 c 1.529 
~ c 1 . 54 0 . 55 0 -1 .: 0 0 - 1 . 529 0 
9 0 1.54 0 . 55 c c - 1.1 0 0 -1 .529 
1n o 1 . 21 o c -1.1 o o - 1 . 529 o 
:1 0 1 . 21 ~ C 0 -1.: 0 0 - l.S29 

LAMPIRAN 59 
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PROGRAM.ETABSIFilE \ETABS6 1\BWLFRM 

WALL FORCES AT LEVEL 10 IN FRAME 

WALL OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL TORSIONAl 

10 10 POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE MOMENT 

5 CASE I TOP 11494 9 -4518 78 16.03 ·88 -30941 07 ·42 47 

BOTTO>.• 467084 -14 78 

5 CASE2 TOP 5937.59 -1795 93 14 21 -7 .88 -22858 52 -~55 

BOTTOM 651 93 -13.38 

5 CASE 3 TOP 4747.57 ·541 3 9 38 -5.12 -17940.87 ·2531 

BOTTOM 2853 01 -852 

5 CASE 4 TOP 22151.28 5450.79 30.69 -0.63 ·29964.75 8 67 

BOTTOM 23508 15 0.94 

5 CASES TOP 64541 42291 92 34 ·21454 192 

BOTT0'.1 108081 67 

5 CASES TOP 19315 34 7638 82 26.48 169 -22452.11 '9 9 

BOTTOM 24830 31 4.88 

5 CASE 7 TOP 51805 43479 88 36 ·13941 203 

BOTTOM 109403 71 

5 CASES TOP 90 1.74 ·14855.78 -3.04 -14.26 -34225 94 -80 55 

BOTTOM -29872.6 -25 44 

5 CASE9 TOP -4 1588 -50896 -65 -48 -42737 -264 

BOTTOM · 114446 -91 

5 CASE10 TOP -1934 2 -13857 .75 -7.25 -11 94 -26713.3 -69 32 

aono•.1 ·28550 •• ·21.5 
5 CASE II TOP ....... 24 -49508 -69 -46 -35224 -253 

BOTTOM ·113123 -87 

7 CASE 1 TOP -1619 39 1196.49 0 0 -28934 45 0 

BOTTOM 2568.34 0 

7 CASE2 TOP -2681 11 2304.98 09 ·0.51 -2 1406.72 ·308 

BOTTOM 5386.32 -0.88 

7 CASE 3 TOP · 1862 02 1874 51 0.92 -0 52 ·16905.9 -3 14 

BOTTO'.! <698 78 -0.9 

7 CASE4 TOP 16105 4 19514 4 2.97 ·1 55 ·26341.9 • 24 

BOTTOM 48382 99 ·2.46 
7 CASES TOP -3022 14 2613 18 8996 49.48 -29731 266.72 

BOTTOM 5124 96.42 

7 CASES TOP 16579 23 19187.31 2 97 ·1.55 -19331 08 4.24 

BOTTOM 47712 -2 46 

7 CASE 7 TOP -2548 32 2285.09 89 96 49.48 -22720 19 266 72 

BOTTOM 5453 0 1 96.42 

7 CASE 8 TOP · 18039 0< · 17678 98 -2.97 1 55 ·33944.18 -4 24 

BOTTOM -43892 66 2.46 

7 CASE 9 TOP 1~88 5 -777 76 -89.96 -4948 -30555 07 -266 72 

BOTTOM -1633 57 -96.42 

7 CASE10 TOP -17565 22 -1aoos oe -2 97 , 55 -26933 36 -4 24 

BOTTOM -<4563 65 2 46 

7 CASE1 1 TOP 1562 33 ·110486 ·89 96 -49 • e ·23544 26 -266 72 

BOTTOM -2304 66 ·96 42 
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a CASE 1 TOP 3789 12 ·1596 89 ·7 78 4 31 ·25689 03 208• 

907TOM 1799 99 7.31 

8 CASE2 TOP 2926 72 1552 53 ·5 82 3.32 ·19283 84 1$42 

BOo OM ·2507 .14 5 81 

8 CASE 3 TOP 2024 OS 996 9 ·3 29 1.87 -15687 8 39 

807TOM ·1465.12 325 

8 CASE4 TOP 13789 51 9013 59 952 10.98 ·25003 86 6471 

BOJTOM 24116.18 20.42 

8 CASES TOP 55807 44429 70 46 ·16400 252 

BOJTOM 106733 88 

8 CASES TOP 12828 29 9443.48 11.58 9 83 ·18830 46 59 15 

SOTTO'A 24659 56 18.45 

8 CASE 7 TOP 54845 44859 72 45 ·10227 246 

90710'•1 107276 e6 
8 CASES TOP -6657 31 · 1158103 ·2154 ·3 9 ·29422 95 ·3053 

BOTIO'A ·2597003 .a 65 
8 CASE9 TOP -'8575 ·46997 ·83 ·39 ·38027 ·218 

BOTTOM ·108568 -76 

8 CASE10 TOP -7618 54 · 11151 14 -20.47 ·5 05 -23249 54 36 09 

BOTTOM ·25426 65 ·10.62 

8 CASE11 TOP ·49836 46567 ·81 -•o ·31853 ·223 

BOTIOM ·108043 ·78 

23 CASE 1 TOP ·4376.53 2176 4 696 ·3.89 ·9109.09 5 15 

BOTTOM 3590 87 -6.67 

23 CASE2 TOP ·3785 97 2055 49 2 8 1 ·168 ·7169 I 79 

BOTTOM 3408 23 ·3 07 

23 CASE3 TOP ·2542 52 1340 12 096 ·0.63 ·5674 59 0 35 

aono•.1 21 47 88 ·I 23 

23 CASE• TOP 68626 4118 08 18 77 564 ·7258 4 1 2926 

aono•A 7370 23 773 

23 CASE 5 TOP 12020 66 13585 39 67 2 3932 1248 91 80 22 

BOTTOM 27869 62 69.96 

23 CASES TOP •52 5 3516.16 16.99 6 64 ·5039 54 27 93 

BOTIOM 6402 29 9.45 

23 CASE 7 TOP 13 159 42 12983 48 65.42 40 33 3467 78 78 89 

60TIOM 26901 87 71.68 

23 CASE 8 roo ·7017 2 1 ·265.42 ·6.02 · 12 72 ·11513 26 · 19 87 

BOTTOM · 1819,42 ·19.77 

23 CASE 9 TOP ·1975• 13 ·9732 74 ·54 45 ·•6 4 1 ·20020 58 ·70 84 

BOTTOM ·221 18 8 ·82 

23 CASEIO TOP ·5908 • 5 ·867 34 ·7 8 ·11 72 9294 39 2' 2 

BOTTOM ·2587 36 · 1805 

23 CASE11 TOP ·18515 37 · 10334 65 ·56 23 ·•Sll 17801 72 ·7216 

BOTTOM ·23086 75 .ao28 

26 CASE I TOP 159042 ·835 42 ·1 73 1 ·8S07 16 , 33 

BOTTOM · 1333 57 177 

26 CASE2 TOP 1101 83 ·552 99 .J 32 I 76 ·6397 02 277 

BOTTOM ·833 82 285 

26 CASE 3 TOP 616 84 ·269 37 ·268 1 4 ·5035 83 23 
BOTTOM ·325 96 2 2 1 
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26 CASE4 TOP 2736.72 100 75 26.17 1286 -7118 07 34 54 

BOTTOM 548 20.16 

26 CASES TOP 1960346 12847.74 3.G5 ·2 11 2990 25 27 

BOTTOM 28516 35 -4.33 

26 CASE 6 TOP 231911 323 99 26.65 12 58 ·5051 34 34 16 

BOTTOM 911 72 19.68 

26 CASE 7 TOP 19185 84 13070 98 3.52 ·2.38 5056 98 26 63 

BOTTOM 28882 07 ~81 

26 CASES TO" 556 ·1 473 28 ·2881 ·1132 ·10510 55 ·32 5 

BOTTOM ·2608 55 ·17 42 

2€ CASE9 TOP · 16860.17 · 1•220 26 -568 3 65 ·20618.87 ·2• 96 

BOTTOM ·30578.9 7 07 

26 CASE10 TOP -411.05 ·1250 04 ·28.33 · 11.59 ·8443.81 ·3286 

BOTTOM ·2244.82 ·17.9 

26 CASE1 1 TOP -17277.79 ·13997.02 ·5.21 3 37 · 18552 13 -25.32 

BOTTO~I -30215 .17 6.59 

27 CASE 1 TOP -159042 835 42 -1.73 I ·8507 16 -133 

BOTTOM 1333 57 '.77 

27 CASE2 TOP ·1492 16 849 81 ·3 32 176 ~5784 ·2 71 

BOTTOM 148216 285 

27 CASE 3 TOP -1014.83 572 01 ·2.68 1,4 ·5301.77 ·23 

BOTTOM 987,22 221 

27 CASE 4 TOP ·144.27 1594 44 19.99 16.32 -7086.34 3022 

BOTTOM 2894.92 25.09 

27 CASES TOP 16559.14 14484 98 ·I 0.54 55 3059 5 19 97 

BOTTO 'A 31204 37 87 

27 CASES TOP 273 34 1371 2 20 47 1604 -5019 61 3058 

BOTTOM 2531 2 2561 

27 CASE 7 TOP 16976 75 14261 74 -10.07 523 5126 24 20 33 

BOTTOM 30840 64 s 22 
27 CASES TOP ·2599.01 ·221 92 ·22 63 -14.78 · 10542 28 ·32.26 

BOTTOM -834.37 ·23 34 

27 CASE9 TOP ·19302.42 · 13 11 2 45 7.91 ·3.96 ·20688 12 ·22.01 
BOTTOM -29143.82 -596 

27 CASEIO TOP -2181. ·H516 -22 15 ·IS 05 -8475.54 ·31 89 

BOTTo·~ -1198 09 -23 83 

27 CASE!! TOP ·18884 81 ·13335 69 8.38 -4 24 ·18621 39 -21 64 

BOTTOM ·29507 54 -6.44 

28 CASE I TOP 2100 99 ·111543 2.4 ·1 35 ·7586.57 ·1 78 

BOTTOM ·1803 03 ·2.31 

28 CASE2 TOP 1550.14 -843 24 2.3 · I 47 ·5672 85 , , 52 

BOTTOM ·1401.2 ·286 

28 CASE3 TOP 902.16 -46632 1.48 ·1 01 ·4576 96 .0 89 
BOTTOM -729 94 -205 

28 CASE• TOP 5103 73 1114 39 2098 • 08 -5955 27 2309 

BOTTO'.I 2647 32 • 5 

28 CASE 5 TOP 17954 13 10391 56 77 35 3297 2459.32 73 99 

BOTTOM 22624 68 57 86 

28 CASE6 TOP 4550 8 IA12 49 20.33 4 45 ·4128 39 23 57 

BOTTOM 313776 5.12 

28 CASE 7 TOP 17401 2 10689 67 76.7 33 33 4286.2 74 47 
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BOTTOM 2311$ II 58 48 

2~ CASE~ TOP -1501 88 -2946.2 -17.08 -S 25 -10052 24 -25 95 

BOTTOM -5436 79 -3.17 

28 CASE 9 TOP -143$2 28 ·12223 37 -73 4$ -3$ 13 -18466 83 7686 

BOTTOM -2$434 1$ -01 53 

28 CASE10 TOP -20$4 81 -2648 09 -17 72 -$.89 -8225 35 -25 47 

BOTTOM -4966 35 -7.5$ 

28 CASE11 TOP -14905 21 -11925 26 -74 09 ·34 77 ·16639 94 -7638 

BOTTOM -24943 71 -SO 91 

WALL FORCES AT LEVELS IN FRAME 

WALL OUTPUT OUTPUT \IAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL TORSIONAL 

10 10 POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR FORCE MOMENT 

5 CASE 1 TOP 8 456 78 -4244 53 13.44 -7.63 -87110 I -35 84 

BOTTOM -6399.09 -13,28 

5 CASE 2 TOP 5062 9 667 39 14 ,8 ·8 9 -03906 86 •• o 82 

BOTTOM 7398 75 ·16.35 

5 CASE 3 TOP 2866.17 1959 67 9.95 -0.14 -48810.48 ·27 45 

BOTTOM 9725.02 -1 1.52 

5 CASE 4 TOP 13643.13 25489.45 36.17 5.53 -80454.67 39 97 

BOTTOM 91898.75 12.24 

5 CASE 5 TOP 54661 51323 148 96 -48390 346 

7 CASE I TOP -2333.79 1219 68 0 0 -82442.44 0 

BOTTOM 1935,09 0 

7 CASE2 TOP -3038.47 4435 46 2 9 1 -2 .06 -00585.25 -7 8 

BOTTOM 12485.65 -4 29 

7 CASE 3 TOP ·2263.47 4050.87 2.96 ·2.1 -45714.22 ·1 96 

BOTTOM 1191 4 36 -4.37 

7 CASE4 TOP 4236 42041 4 ·2 -09387 5 
BOTTO'•I 134223 ·3 

7 CASES TOP -7682 47 8869.57 161 87 118.92 -82281.92 4$8 03 

BOTT0-.1 23361.02 271.22 

7 CASES TOP 4862 41709 4 ·2 -'9270 5 

BOTTo·~ 133688 -3 

7 CASE 7 TOP ·7057 2 8537.96 161.87 11892 -02164 21 •sa 03 

BOTTOM 2282564 271.22 

7 CASES TOP -8042 -40138 .. 2 ·99875 -5 

BOTTOM ·131367 3 

7 CASE9 TOP 3877 26 -0966.42 -161.87 -11892 -86980 48 -458 03 

BOTTOM -2050$ 21 -271 .22 

7 CASEIO TOP -7416 -40469 -4 2 -79757 -5 

BOTTOM -131903 3 

7 CASE II TOP 4502 53 -7258 03 ·161.87 ·118.92 ·66862.77 ·• 58 03 

BOTTOM -21040 59 -271.22 

8 CASE I TOP 2844.13 -1493 67 -6 .8 3 .86 -74466 09 IB 65 
BOTTOM ·2383.73 6 .73 

8 CASE 2 TOP 1016 75 198 53 -4.36 2 27 ·5587' 54 13 08 

BOTTOM 1711.62 3.6 

8 CASE 3 TOP 8.68 794 74 -1.73 0 .77 -44808 33 5 85 
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BOTIOM 2790 27 0 95 

8 CASE< TOP 3869 30776 17 17 ·69135 93 
BOTTOM 100626 32 

8 CASES TOP 39796 59778 126 109 -36352 412 

BOTIOM 171 414 251 

8 CASES TOP 3106 31184 19 16 -51160 88 
BOTIOM 101291 30 

8 CASE 7 TOP 39032 60186 128 108 18378 407 

BOTIOM 172079 250 
8 CASES TOP 742 -33070 ·28 · II ·87231 -65 

BOTIOM ·104048 ·22 
8 CASE9 TOP ·35185 -62073 ·136 · 103 · 120013 ·383 

BOTIOM ·174835 ·241 
8 CASEIO TOP -22 ·32862 ·26 · 12 ·69256 ·10 

BOTIOM -103383 ·24 
8 CASE11 TOP ·35948 61864 -135 104 ·102039 389 

BOTIOM -174 170 -243 

23 CASE I TOP -3505 2 1974 68 63 -3 sa ·2622007 04 

BOTIO'.I 3406 17 -<>.22 
23 CASE 2 TOP ·3539 61 2244 91 ·1 3 0.68 ·21090 77 ·0 59 

BOTIOM 4317 58 I 09 

23 CASE 3 TOP -2280.61 1528.95 -321 1.77 16585 88 ·2 03 
BOTIOM 3070 71 3 

23 CASE 4 TOP 2002 74 5102 68 ~7.'-4 24 81 -1846 1 09 44 77 

BOTTOM 10171 28 42.66 

23 CASES TOP 17$46 44 25203 94 74.17 47 16 13439 04 87 6 

BOTTO•J 65508 03 a.< 67 

23 CASES TOP 295209 4586 27 45 81 25 74 12045 21 43 54 
BOTTOM 9243 21 •• 28 

23 CASE7 TOP 18495 79 24667 53 7253 48 09 19854 92 S6 37 
BOTTOM 64579 95 8628 

23 CASE 8 TOP ·7536 92 ·2013 02 ·36.29 ·31 13 · 35059 5 .JS 4 

BOTTOM ·4891.66 -53.61 

23 CASE 9 TOP ·23080.62 22 114 28 ·63 01 ·53 48 -66$15963 -79 23 
BOTTOM ~0228.4 -9562 

23 CASEIO TOD ~587 58 ·2549 43 -37 93 ·302 ·2864362 ·37 63 
BOTTOM -5819 74 -5199 

23 CASE II TOP -22131 28 ·2265069 -04 65 -52 54 -<)0543 75 -$047 
BOTTOM -<> 11 56 •a -94 

26 CASE I TOP 1307.19 -74253 ·1 .8 I 02 -24680.79 I JS 
BOTTOM · 1291 65 I 78 

25 CASE2 TOP 55962 ·213 45 -6 88 3 83 · 18456 47 477 

BOTTOM -87 47 6 54 

25 CASE 3 TOP 146 79 8304 -632 352 · 14301 53 434 

BOTIO"' 437.42 598 

26 CASE-' TOP 3052.66 63509 53 71 )4 98 · 18813 29 5551 

BOTTOM 1478 29 60 ss 
2S CASE 5 TOP 25486 99 26925 I -7 2 3 Sl 21627 06 33 7 

BOTTOM 70639 21 5 08 

26 CASE6 TOP 2694 67 838 83 54 2 34 7 ·12189 47 55,. 

BOTTOM 1833 19 60 1 
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26 CASE 7 TOP 26128 8 27128 83 -6.71 3.23 27650.87 33 33 

BOTTO'A 70994 I 4.59 

26 CASES TOP -1062 37 ·1760 87 -55 52 -33.39 -31837.94 ·53 39 

BOTTOM -3428 02 ·57 81 

26 CASE9 TOP ·244965 -28050 87 4 39 -1 91 -72278 29 -3159 

BOTTOM ·72588 93 -2.31 

26 CASE10 TOP -1'20 56 ·1557 13 ·5604 -33.67 -25814 13 ·53 76 

BOTTOM -3073 12 -58.3 

26 CASE II TOP 2<854 63 -27847 13 4 87 ·2 19 -66254 47 ·3195 

BOTTOM -72234 OJ -279 

27 CASE I TOP ·1307 19 742 53 -1.8 1.02 ·24630.79 ·1 35 

BOTTOM 1291 65 1 78 

27 CASE2 TOP -1548 29 116163 ~88 3.83 -1981129 477 

BOTTOM 2417. 6 54 

27 CASE 3 TOP -1154 84 883.72 ~.32 3.52 -15582.91 4 
.. 3' 

BOTTOM 1938 2 5.98 
27 CASE 4 TOP 725.5 2059 88 47.2 38.55 -18745 04 45 37 

BOTTOM 4137.71 666 
27 CASE 5 TOP 23760.82 28703.74 -21 51 11 37 2 1776 07 \4 07 

BOTTOM 74138.28 18.3 

27 CASES TOP 1083 69 1855.15 47.69 38.28 -12721.23 45 74 

BOTTOM 3782.81 66.11 

27 CASE 7 TOP 24\19.01 28500 -21.02 11.1 27799.89 14.43 

BOTTOM 73783.39 17.8 1 

27 CASE 8 TOP ·2715 99 -934 11 -50.01 -36 97 -31906 19 -47 48 

BOTTOM ·2187 98 -63.83 
27 CASE 9 TOP -25751 31 -27577.96 18.7 -9 78 ·72427.3 - 16 18 

BOTTOM -72188 56 ·15.53 
27 CASEIO TOP -2357 8 -1137.85 -49.52 -37.25 -25882.37 -47 11 

BOTTOM -2542 88 ·64.31 
27 CASE II TOP ·25393 12 -27781 7 19 19 -10 06 ~0348 · 1581 

BOTTOM ·72543 46 -16.01 

28 CASE I TOP 1770 14 -999 59 2.21 -1.26 -22339 54 -1 57 

BOTTOM ·17Z8 42 -2 19 

28 CASE2 TOP 1267 25 ·644 75 .() 81 029 -16729 69 0 07 

BOTTO•A -989 36 0 19 

28 CASE3 TOP 591 I -255 93 ·1.7 0.79 -13407.61 0 73 

BOTTOM -304 66 1.07 

28 CASE 4 TOP 66836 22•7 11 45.15 25.72 -15762.09 •3 2 

BOTTOM 4857 66 43.53 

28 CASE 5 TOP 22879 31 21700 43 7366 46 48 15420" 9062 

BOTTOM 58578 6 81 98 

28 CASE 6 TOP 6200.06 2520 93 44 55 26.06 -10369.57 •3 65 
BOTTOM 5332.49 44 13 

28 CASE 7 TOP 22395 77 21974 25 73 25 46 82 20812.99 91 08 

BOTTOM 59053.• 3 82 58 

28 CASE~ TOP -3Qfi1 fi5 .:\770 64 . 41 74 -27 65 -31142 99 ··~ 7fi 
BOTTOM -1468 06 -•6 89 

•• A •• I.Rn'~ ~~ 28 CASE 9 TOP -20\~7 ~7 -?J??~ 95 . 70 dl:i .<11 1R 

BOTTOM .A. 11M 1\1 .ftf, :'\:'\ 

.?7 "'·""0 .,l 28 CASE•o Tn<> 444~' -:\4Qn A? .4?;'\'i .4 'i' 



BOTTOM 

CA!':E11 T(lP 

BOTTOM 

·6993 2• 
·206•0 91 

.$0714.18 

WALL FORCES AT LEVEL a IN FRAME 

WAll OUTPUT OUTPUT MAJOR 

10 10 POINT MOI\IENT 

5 CASE I TOP 7714 

BOTTOM -66U 

5 CASE2 TOP S269 

BOTTOM 18719 

5 CASE3 TOP 5154 53 

BOTTOM 2 1263 77 

5 CASE 4 TOP 52! 52 

BOTTOM 19356li 

5 CASES TOP 84842 

BOTTOM 185404 

5 CASE6 TOP 50851 

BOTTOM 195327 

5 CASE 7 TOP 82841 

BOTTOM 187166 

5 CASE S TOP ·3911 1 

BOTTOM ·2050 10 

5 CASE 9 TO I> ·71100 

BOTTOM ·196849 

5 CASE tO TOP --t tt1~ 

BOTTOM ·203249 

5 CASE11 TOP ·73101 

BOTTOM ·195086 

1 CASE I TOP ·2281 

BOTTOM 1868 

7 CASE2 TOP SOS.<9 

BOTTOM 23635.5 

7 CASE 3 TOP t67~ 9.t 
BO"'O'A 2331105 

1 CASE < TOP 36579 

BOTTO'A 25«63 

7 CASES TOP ·3526 

BOIOM 59316 

7 CASES TOP 37195 

Bo-ro•.l 253946 

7 CASE 7 TOP -29 10 43 

BOTTOM 58799 59 

7 CASES TOP -4{)215 

BOTTOM ·251708 

7 CASE9 TOP · 11 0 

BOTTOM -56561 

7 CASEI O TOP ·30509 

BOTTOM -252225 

7 CASE I! TOP 506 

BOTTOM ·57078 

-?295<! n 

MAJOR 

SHEAR 

.4115 

~$9 

4215 03 

40630 

63073 

4 1705 

S<t148 

4 7826 

-702€9 

-16751 

~919-4 

ttSS 

652Z 

SI!L7! 

62519 

17955 

62296 

!7521.4 ~ 

..$0793 

-1 51 29 

~i11 ., 
~., ' ' .. 

- 1$4~3 
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MINOR MINOR J'..X!At TORSIONAL I 
MOM~NT SHEAR FORC~ ~O~ENT 

IZ .s ·143476 36 

-13 

·~ • ~ 1 . !~;?36 4S 

-2! 
! ! . ! ~ -7 . .0! -?e~: ~ ~25 ~z 

-16.55 

48 12 - 1~?0!~ 7C 

23 

116 121 -6 1099 455 

365 
-44 !4 ...e:!l 1~ eo 
26 

H 2 l2l ~25836 -' ?5 

369 

-27 -23 ·164!01 · 126 

-43 

-96 -: 33 ·229200 ·~2l 

-386 

·31 -21 -~296« ·1 !6 

· 39 

.<!() -H1 .. !!!"721 -St1 
-362 

c ~ -:36088 0 
() 

3.-iS -2.4 -~: :o 01 -~3l2 

.S.45 
,., -2 41 -·z S! ... .., .. -75564 5 

.S61 .. ·2 -!049]';' s 
·3 

t-40 154 -llme !2-t 
426 

4 · 2 -7:724 s 
.z 

140 29 154.25 .. cect-4.2? c.,., c ... ........... .; 
~25.72 

-4 ~ ~t?JSZ2 ·S 
J 

·! 40 · !54 - !4S~~2 ·624 

-426 

·4 2 - :40358 s 
3 

·!40 -1 54 ·!!21Z! -S.i::4 
-426 
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8 CAS€ I TOP ~5 1466 -7 4 ·12332• ·~ l'OTTOM ·2•t<!l 7 

~ CASE 2 TOP ~~p ·~·2 Of; 
-5~ 201 .,P74)1. 61 12 71 

BOTTOM 1~~72' I 37 

8 CASEJ TO? <11421~ 22R7 '' -3.07 [I~ .7)Q2•" 5<4 

BOTTOM 1207861 .1 3:\ 

8 CASE 4 TOP ·~~ !\r'J(l1 z:; z:; · ·0~29' lJS 

BOTTOM 2JP~22 A7 
8 CASES TOP 74~ 1 ~ !.107~4 f...' 140 ·•072~ 556 

BOTTOM 237401 400 

8 CASE o TOP 44932 _!~n~n., <7 24 -7~~00 129 

BOTTOM I 22020~ 45 
8 CASE 7 TOP r.o~n ~' 1t1F. ~7 1.3,.<1 -1 OP'\.& 5~1 

BOTTOM 2.~001 399 

8 CASE 8 TOP ..4 t!\.'' ._&,2'\'7 ·3.' .Jp .1~0??7 . 107 

SOTT0\1 ·223·~~ ·31 

8 CASE9 TQD .7rel'1 J':u\1Q ·11$ -1:Y -2177~· -52.'1 

soTTo•.• ·2.,(\1;" -390 

8 CASEI!I TOP -42?M .,.lii1q?'i ,,,I .]JI -12n"" _, 12 

BOTTOM ·222..'0' ·39 

8 CASE II TOP -7 1411' ..82~17 .Jl:l • 1.."11' -1AA001 -.5:'-.t 

BOTTOM ·2403A' ·39'< 

23 CASE 1 TOP -.1;1$>11 • ·~•n" o OA -.) 4 7 . 4 '\l.'\4 11 "S,.Q 

BOTTOM 3:\.04!'~ ,.,,J ·01151 
23 CASE2 TOP ._,1l\.qn •• 

-~::1 7 "' -~'722 no ·' 2 
BOTTOM 5661 -'1 

I .... ,I ·' 7J ·?A? " ,J .. J 23 CASEJ TOP -24:\0 7Ft .=; Q4, 

BOTTOM .... 55 

R7AA 7RI 
7 !51 "?J ·''"!?" 23 CASE• TOP m,, '' ~Qn? '''"' 

SOTTO'A 13072 07 ~~I _7241 

23 CASE 5 TOP \\101 !.17 !>1 ~7.0 !18 

BOTT01.1 1(.\5.&17 

"""'..! 
102 

23 CASE6 TOP 5P'i7 "' '\7 4 '\ '-'! ,. .t~nlli? n? '\Q '2 
BOTTOM 12146 18 7J..9~ 

23 CASE 7 TO<> \21?7 .''.t.?'J;. !\!> :.Po 40.170 .91\ 

BOTTOM 104491 1(14 

23 CASE~ TOP ·1.02A~ ' ·' -~1M2' • .ti.A ,Jii -411.4 ..c.2 u 1n'\ -~? 4~ 

BOTTOM -7827 ~2 .2~oo. l -82.!>~ 1 
.l\_.1 . · • 2•-~ I~ 23 CASE9 T.OP -11~··~=" .]$1 -~n 

BOTTOM · 10D17J 

-4.11A ~-~ ·H.3 
·•2 • .1 _.,~72., 23 CASEIO TOP -.9J~CJ '" .4_9.f'l~ .1\'\ F:R 

SOTTOM -375371 .2"<.~..1 -$u.ql 

23 CASE11 TOP ·1~~Q -7A -61 -11~<l4C, -~1 

BOTTO•.! ·IOIMP -111 

26 CASE 1 TOP 12A.q AA .7'\Ft. ?Q .1 7~ noo ..4(17~~ Ali\ I" 

BOTTOM I -12~7 12 
.l.O .J 1731 

26 CASEZ roc 7~4M •• Q 2 !>51 .;'.0?71 4 1 71 

BOTTOM' 902 J;4 I 11)281 
2o CASE 3 TOP 2~?AO "' ,I 

·::1 
52• .,:'\,u 04 ~7? 

BOTTOM 144S 1A 

26 CASE • TOP 4..'\..,. 74 1C'I~A ~1 $ .171 ,5 1 .co -?7ASA <' 7A A7 
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I ('OTTOMI 21A7 1?1 
'\'\R7J 

~8$11 
26 CASF ~ . TOP HlR1ol -lQ 11 t;A.4Q1 •• 

E'OTTOM 11)1\«.Al 1~1 
26 CASE~ TOP 41£1RO 77, 1 '\nn 01 R4 ?.4.1 «t l ,:;~ . lJAQ? n• 7A ~~ 

BOTTOM I 2~" 1 91\ d 
26 CASE 1 TOP ! $14A4 :\-;A?A -1.9 " s••~• •• 

BOTTOM I l132171 ·""" ... I J9 

26 C<ISE I' TOP ~1AQ y;l ·"" "" .-v\ '\Q .~<A'\«t n1 ;;~Ac; 

BOTTOM I -4126061 
.VI?AJ 

~ 

.... 9AJ 26 C~SE~ TOP -17J'74 17 .so .... 2 

BOTTOM] -1147.971 .,nn_..l 
_, I 

26 C'.ASEIO T(.'IP .J.7U J)P. -"' •• I .c.n ~~ .4~AAA F\1 -11' 
BOTTOM I -3172 lj\1 ,,MJ •• QR .,I .. :j 26 CA$E 11 TOP .!Al ?A .17 - 10 . 1:'\,n1A 

BOTTOM .$ 14~:3 1 ·!7 

· 1.2"'0 AA I .1 ,1 27 CASE I TOP 1 'U~ ?Q . 1 ] C. II oo • .&n7"~ AA 

BOTTOM I 1287 uj 17~1 I J 27 CA$E2 TOP . 17tu) 1 .'\ 1~'!A AA .Q;? t; ~7 .'\'\AA? ul 
soTTo-.1 368A :><1 1.0.21'1 I 

-· ,,1 21 CASEJ TOP ·12AA CQ ''"~ "' _.,I .< ?A .,,::;a?.-. ,,I 
BOTTOM J21JAA 

?/<OA 171 

98 
.?7AOA .J •.• J 21 CA SE • TOP J~4 44 })1 17 $.,C. c,~ 

BOTTOM 5430 ., 
;\.AOOJ 

H\<.7.8 

.<AM, I 27 CASE~ TOP 1613AI -" 
,_. s 

BOTTOM 11 76451 
?M< ,,1 .33 

11A4?1.J 27 CASE6 TOP t94P. ~ Ci71tCi ~t;?Q 

"'":1 BOTTOM I s.ng "I 104 ::lll ...... J 27 CASE 7 •oP I ,&402 ·"AQ1 .... ~~ 

BOTTOM I II 7291 I J31 ... . . .. 1 -·· 7,1 27 CASES TOP -:\';:V~ Fi? . 1AQA • ? -~Q 1\7 ·"'' n'\ 
BOTTOM I -~491 Ml -102 121 I 

27 CASE i> TOP . I ,R('IA,'\ I .,'~QA'\ -"I .lA -14?0q41 .7 
BOTTOM I -11S7o• l -3ol .• .,,. ,,1 27 CASEIO T(IP -31 A.~ 11 .JQM "' -~0 ,.1 .... ,, -" ' '" 
Bono-.j -3&4$~ -102 6 1 I 

27 CASE11 TOP ."71?A .. ,11M :>?I ·lA .t_,,,2AI -1' 

BOTTOM -ll60fi0 -311 I 

2171 -'7011 ,.I 28 CASE I TOP J774 1'11 ... aA.& n4 ~1 74 .1 R4 

BOTTOM I - 172~ .~1 
-AQI "I ·2 .1$ 1 

I • .1 -'1A11 IJ ' 71 28 CA-~2 TOP 112~ ozl _, 24 

BOTTOM I ·37$6~1 ;s1l 'MI .,,~, .,I ,J 28 CASE3 TOP 'nc:;~ ,al ·''tl 't 1 _, •• 1 

BOTTOM .31~ ~al 3Sl .. "I_.,.,..., ,,I ~·J 28 CASE • TOP tn.'\u. .. ,1 '\'\"VV:" <tAA 

I!OTTOI.I 6471 781 
?11?? Ml 

AOI I I ... J 28 CASE!> TOP I 11l~?t A7 1~ ,,I ~,I 'o'"' ,,J 
BOTTOM I S.,'\1;:,. n<l I 11 4 !>?! 

., n<'-"··· ,.I .. ,,I 28 CASE~ TnP HW''-' .n tt.ol ,~M~I ''" 
EIOTTOM n_q,u ,Q._f\1 80.<.01 I 
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28 CASE? !00 180<7 ~I ~7392 62 73.~2 6.&54 .t!l92 49 !1 4 S51 
SOTIOM 9511&:?!1 !15,.12 

28 CI'.SEe T~P 7!Hf ~:! 4!1:' a -t?' e ·~ 5~,5!~4! !., C'r 'tCJ 

!lOTTO~' .ges! S! . !2 :??I --,] 
~s CASE e 10P , 5&:?2 2!S04 . ?1 .Ct: .. 1 .Ci0')0 

·~.2J 
' .... .,.., ... 

$1 ~J BOTTOM 98233 . ! 18 

28 CASE I{) TOP · !2!0.02 ¢547.~! . ~~.~c ¢eC~7.e 

BOTTOM · SSS5.51 .. e2.se 
28 CASE!! TOP t6301 · ;!222Z · 7! ·* H~7!0! ·1 !S 

BOTTOM ·97760 • !17 

WALL FORCES AT LEVEL 7 IN FRAME 

WALL OUTPUT OUTPUT 1.'.AJ01l ~.~A..:CR ..... ,..,... ! .......... \0'10 ! •v••• ! -c~,.., ......... ! .......... " I "........... I ,..,.......... I ' ' ............ ,... ... I 
10 10 POINT MOMENT SHEAR MCME~!T SHEAR f-<>RCE MCMe:r 

5 CASE 1 TOP t•u -4031 13 .a ·199$"...0 ·3G 

BOTTOM ~s -~3 

5 CASE2 TOP 1$22i !t2C< H ·13 ·1 ~3G$9 ·~ 
BOTTOM 33562 -27 

5 CASE 3 TOP ~3253 SGOG 12 ·10 ·108W -<~ 

BOTTOM 36376 ·23 
5 CASE4 TOP t354G6 ~29lG ~tl 

.. 
" ·1G992C 95 

BOTTOM 318527 3G 
5 CASES TOP 1159i4 7<GSG 125 1~C <G73~7 ~3!j 

BOTTOM 2 12041 502 

5 CASES TOP 133521 ~3993 ~ 19 -~2'090'9 105 

BOTTOM 320278 34 

s CASE7 TOP 11<028 ~~123 121 1~2 ·"i63CG ~5 

BOTTOM 213792 ;;()6 

5 CASES TOP ·122330 ·~~ .ss ·28 ·23G100 ·1~1 

BOTTOM ·329988 -~1 

5 CASE9 TOP ·1C28l7 ·61j;~ -~~ .~~2 ·ll8GZ2 ·~Si 

BOTTOM ·22S503 ~41: 

s CASEIO TOP ·12~276 4t:lSCG .. , ·26 .,s7m ·HI 

BOTTOM ·326237 -47 

5 CASE11 TOP ·10H83 ·t'iOO!lG ·1~6 ·"i~O ·289G1 2 -'561 

BOTTOM ·221151 -5~'9 

7 CASE I TOP ·2246 11 48 (l (l ·1897~3 c 
BOTTOM 1772 0 

7 CASE 2 TOP 8163 6564 3 .~ ·13687~ ·19 
BOTTOM 38138 ·13 

7 CASEJ TOP 9193 8272 3 -5 ·1~423> .;g 

BOTTOM 381"6 ·14 
7 CASE4 TOP 120807 813:18 4 ·2 ·US$$3 ~ 

BOTTOM 403258 ..; 

7 CASES TOP 13369 2%~3 ~~ ~~ ·178$10 726 

BOTTOM 116665 5iS 
7 CASES TOP 12UI8 61013 4 ·2 ·86~9 !i 

BOTTOM 402769 •• 
7 CASE 7 TOP 13980 ~199 l 29 tSG ·1 319 1C 726 

BOTTOM 116175 573 
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7 CASE8 TOP 1243071 -79575 ... 2 -2546.11 ~ 

BOTTOM • .t(lM?«i ' 
7 CASE9 TOP -IM/101 -.277(. 1 -120 

-·~1 
.;>nc.,:;,, -7::>~ 

BOTTO'' I 11 i.f'l't> l -573 .]M?~J 7 CASEIO TOP . '':vt,Qft -7~<\RQO •• -5 

BOTTo•.• -4 011 u 

-2M"I 
• .IR'\?AJ 7 CASE II TOP ·11\2.~ ·12• .Jill) .72 

BOTTO'A · J1.tS21 -573 

& CASE I T(IP 7f',2A - 14...1:jfj -7 ' -1721.!11> 18 

BOTTOI.I -144.0 ~J 7 

8 CASE2 TOP I.. VIM .Jl 1 -JUi'-7., 

BOTTOM ,_,,,Ani ~J -2 

8 CASE3 TOP 12~10 -5 0 -1J)2,Q17 s 
BOTTOM ,~ .. ·I ... 

-IV'IllJ 8 CASE ' TOP 1.\R714 F-7170 3D .l3 '" 
BOTTOM .:n;n~, J 51 

-3.\0?.1 8 CASES TOP ,I\ ... I 1(\41~1 111 167 F.6l 

BOTTOM J:)114.1 ,...J .;_'iJ) - I 
8 CASES Tm> >JF.nn<l 32 32 . • no""' I 170 

BOTTOM .. 174,17~1 
IJ\4,<;1\J :I JF.J\.1 8 CASE 1 TOP •nn• H\.~ f\! 

BOTTOM .12A4'1 
..(\.00/<J s•~l 

8 CASE~ T(.lP . '.34 7'.J) ·•O -211 .;nA.'\OR .uA 
BOTTOM -377~7!l 

-IJ)I<"J 
·511 

8 CASE9 TOP -1J444,:\ ._41 -11;\J -32"7n -6.\;\ 

BOTTOM -33 14t:tl 

..s.o•;,..l 
-540 

. ! 7A7AJ 8 CASEIO T('lP ·1.:t'i' '\Q I 

~~ 
-2~ . '-"'' 

BOTTOM -3768.9~1 
. IJ).,05J -11521 ·2"'J 8 CASE II TOP -\25111.,1 ,oo .I\1A 

BOTTOM . .lJD,.I ·542 

.. \\0.~ • • I 23 CASE 1 T('lP 1Q41 "-' 

-~::1 
~' 4 -F\M'\Q 7Q . ,, 

BOTTOM 3401' ~, 1 
3"' .J • · • .1 ., 1 ??Q .J .... I 23 CASE-2 T('lP ,1ACA.11 I 

!_:I BOTTo•.• 7.2!1f;7AI 

?•" ..1 ~,.L:.~J _,,J 
23 CASE3 T('lP .;>11\~ 7'1 .JI4A 

BOTTO'A 8107 7~1 
)).111 •• 1 II.SI •• • .1.?0407 .. I 23 CASE ' TOP 

75.<7 ""' 
.fi6 .. 71 A.1 

BOTTOM 15.~7n tQI JllD 7.~ 

23 CASES T('lP 3\2A41 :IAA20 !l9 67 7t:l'\A >07 

BOTTOM U.6.56.'' 121) 

23 CASES TOP 114A' 211 771U 1?1 -<'•!Jl 

·~:r·:.~:, 
7nM 

BOTTOM 14641 491 
.'ll<? •• 1 102.:)11 

23 CASE 7 TOP .11?10 ,:I •M 
BOTTOM USJS.'\AI --~-""' J ... J ... " ..1 23 CASE~ T(IP · 12.Rn? ~41 . 11\,;;nA ~' QQ 

BOTTOM -10302 .~1 
.. 1.1A?J 

·1l lJ:t91 .7J ..• ,J 23 CASE9 TOP .. \1 ... '0~1 • I!.Q ••• 
BOTTOM ·1412~71 -~"" :.J -1301 

·" '.l.n••• ,J 23 CASE i n TI'\P . 11 A7R :\<II .9-.1 .~t, 17 

BOTTOM - 11 231 .... , 

·-"·'·~· 1 -•09 5-"1 
.7,?1 ·"A~.,I 23 CASE II TI'\P ·,:\~Rn,, .. on ,,nn 

' ' 
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BOTTOM ·1 422261 

-1:\4 """' 

-1291 
n •• I. "'""n " I ,,, 

25 CASe 1 TOP 12AA ~:\ ·J [\.~ 

BOTTOM -•2.s..c 1•1 
27• J l J,;71 

7 ... L.""J .,.I 25 CASE2 TOP 1177:\1 - 11 ;\7 

BOTTOM 215.4 42 J4~1 
7JL7 .. ,., ~ .. 1 26 CASE :1 TOP "74 nA ,!lA.'\ ?1 .,n 91 I 

BOTTO~! :1122n 13941 I 
oon.l 25 CAS!: • TOP s~a "71 u?t n? AA 12~-"\~n? 61:'~ 

BOTTOM 251;8M 
.-1J 

1.37 Ill' I 
2'1 1n••J 26 CASES TOP 2,.Q7"U ,~I 51 

BOTTOM 154740 
1"1? • .l 391 

•1 ,,J ·2•no• • .I 25 CASE II TOP 5?1:.t;. 0? AAQ71 GAitA 

BOTTO•.< 3022 ~~~I - I 13Qit11 I I 
26 CP.SE 7 T("'P :JJt17nl us.;ol .,34 <'11 1l)IJIQtl 56 

BOTTO•.! 1551'~"-' 

·2'?7 ..1 39 .AA.,I. ... M .J 26 CASE 8 T(lP ..,.11\;\ 1 171 -71 /\Q .Q7 n~ 

BOTTOM <M:> ... I 
-42<4'1 

-L)4 54 
. . I 

26 CASE9 Tf."'P .,m,J .12 .,Z() .Z"'""' ... 
BOTT0>.1 ·1!>SR741 -.37 

- . I 
26 CASE t O TO I> -4-0R'i '\? . ·'''" ,,F;,I .7n ~~ .AA cnl ~74fln '\?I .07 4 1 

BOTTOM -4249 .2• 1 I ·•.35 -I 
26 CASE! I T<11> ,.2A1 4n -4.2.14 1 .12 -20 -2(l71Aol ·-S-5 

BOTTOM .) SS.'\?1 -.37 

27 CASE I TOI> - t2AAA1 714 "' - 1 F..Q I) qA .e."AAn t\7 

::::1 BOTTOM 1 2~4.24 1 J 671 
7'1""" "' 27 CASE 2 TOP - 18..-'Vl '\7 ... 4_. "I . 11 1.7-

BOTTOM 5117 ..:J 1 t. 3-'l J . I 
27 CASE 3 TOP -li.'Y\?41 1M2 71 ·lO.QJ 7 J -"l92?A ,.I ..... 

BOTTOM 475.'\;, 1 _,,, .. I 1.3~4 

-"n""l 27 CASE 4 TOP 7?17741 .;, _~ 71 .. ~-.. 
BOTTOM 6637111\ j , ... ,~.~ 

2.1 10.0,.1 27 CASE~ T()P 7""··' 44flQ.41 .... 1 ... 
BOTTOM 1611171 I 5.31 I - ~ 

27 CASES TOP 2,11\71 " '\:'\~n .t;,<al .. ,.I 71 IY\1.211~ 71 ~AA'\ 

BOTTO., 6?~4?·' j 14.'\~01 I 
27 CASE7 ToP '·"""'' 4440?1 -4JJ :29 IIAA\nl . ] 

BOTTOM U\071'-1 ~-J 5.3 

.1n ,. -•"'" ~" 27 CASE& T(IP ··"·'""" -~" " .7n • "t 

BOTTOM -47031-'1 ... ,J ·j .J -~.J J 27 CASES TOP .;>AA"I 
BOTTOM -159111.\1 J -5!1 

.7nJ. ,:7:J 27 CASE tO Ttl I> •. '\Rtl1 ,..al ..jAASl .s?l -"•M 

BOTTOM -50.'\A •• I I 
-141 '"I ~:J .I 27 CA$Ell TO I> -71""'1 ....:."t7Qnl 47 ,28 

BOTTOM .,s_q_, .. l I -51 

.. .J 1710 .J 
···"" 

2& CASE 1 TOP ,,. .1 ?? .. ... 1#\7'\ ?Ci 

BOTTOM ·'"' n1l -~771] ., ,_,I ' .. J . 101\?f\ 7 .l ,J 28 CAI<F ;> TOP ?.~1QSll •. 1:\ol 
BOTTOM .;q~ 7'\1 

-•M"I 
.5 _q;l , ,~ _ .. ,.,·?I "I 28 CASe~ T(ll> 

IAR1 ':I ·•2:1 BOTTOM t2tS/O 1\~4 
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28 CASE 4 TOP 14400 671 •no• 7o l 5 1 74 1 f.7 •• 1.,7404 .,, Ani 
BOTTOM 73:\ t :'\ 

_,nnMj 
117 71 .. .1 ~ .,,.,! 

2$ CAS.F .< Tl'lP 'I.~A,;J 711 ••n 
BOTTOM L\1?'\11 

477? ,,1 ,SJI 
<7 .J ,,..,...; J 28 CASE~ Tl'lP '·'CI'' "'I "1 1 c;.l ,. .. 74. 

BOTTO 'A 78n.~ (111 
;JI\'\4 71 Jl8~1 7<W.J 28 CASE 7 TOP '1 J 12 " 8!> 140 

BOTTOM 1337!1'1 I !53 ,~q ~4 -Rn'AA 7,1 28 CASE& TOP .J11'14~Q .'\4Mul -4A ~I .,...,. 
BOTTOM -WIH71 -"~~.! -~;1 'J .j7<A4] 28 CASE II TOP .1'1Mll .,.., 
BOTTOM -1=1 .~.I - •.561 ·"' J .AA?<\n ,.l 28 CASE10 TO<> ·11:1117 74, ..40 (IQ .... ., 
BOTTOM ..9446 7/, J~ .. ·l -121>.33 

-11).11"21 28 CASE II TOP ,'\q473 -B9 .86 
_,.., 

BOTTOM -135..'\41< -1.55 

WALL FORCES ATlEVEL 6 IN FRAME 

WALL OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR ft.IN"'R ! ,,.., ... ..,,.. ! ""'' "' ! "'~""""'""' ' ""'·'... ! . . ..... l ........... " I "'"""~ I ..... " ........... "" ... I 
10 10 POINT MOMENT SHEAR -MCMEt~"!" SHEAR reneE :.~c~.~E~:r 

5 CASE 1 TOP 7403 -3%4 ~3 ·S -256207 ·S6 
BOTTOM -6472 -~s 

5 CASE2 TOP ~706 N"i9 ffi -·4 -Hl22C:j -G• 
BOTTOM 51613 -l' 

5 CASE3 TOP 2392!1 'SS09 " -\2 1 -t3G!ml -~1 

BOTTOM 5,7~9 

·G3toe:l 
-23 

201 5 CASE4 TOP z'~10 
~·, 11' 

BOTTOM 461891 

8'..<;3J 
36 

-2t:t%7s l 

5 CASES TOP 143!.00 
2031 -~" -GtC'...ul ~9~ 

-c.:t4j 

'" ' 
BOTTO'A 2361S4 GJ9 

5 CASES TOP 2'~71) -G31 tl -14G720 ~2( 

BOTTOM JC63~S2 eG7~J ·~I 
~ CASE i TOP i' 1!,66 19Sl ~~s~ ~~z G09 

BOTTOM l:>S8115 v:s 
$ CASES TOP -131561 ~ggs.; 

~~~ -321 .3105~2 .';'Q 

BOTTOM ~.:73C28 

-~-csl ~:=I 5 CASE9 TOP -1~~· -s~~ -~82 -G'..G 
BOTTOM -249331 -66() 

5 CASE10 TOP ·2334115 ~89~~ -~ -3C ., .. ,sss -·GO 

BOTTOM -47'>328 -53 

-~~' 5 CASE11 TOP . ~ 3248fi -Si~Z" -tSG -390206 .(;<6 
BOTTOM ·247630 -656 

7 CASE I TOP -2258 i100 c 0 -243436 A v 

BOTTOM 1~93 <l 

7 CASE 2 TOP 16955 \~23 2 -6 -17369$ -24 

BOTTOM 55764 .. 
-':1 

7 CASE 3 TOP 20222 10264 

-2~1 
-6 -i 31S46 -2< 

BOTTOM 5G217 
7 CASE 4 TOP 237060 #6~30 • -2 · ~55136 '. 

BOTTOM Sii~6< -< 
7 CASE 5 TOP "'401 ~~~~~ '"" ... Z03 ·2 137:)4 621 



LAMPIRAN 7J 

BOTTOM 198303 

9M2~' 
719 -951'.~1 7 CASEe TOP 237677 3 ·2 5 

BOTTOM 57711!> 

428.J 

.. 
-1MI.J 7 CASE 7 TOP 4!11Hll J7.9 ~' 821 

BOTTOM 1~7~ __ I 711' 

7 CASE~ TOP -2405/<1 -3 .2 .3422()1 ·S 
BOTTOM ·57517111 • 

7 CASE9 TOP -~· .4144.5 -179 -2J).1 =I ·821 

BOTTOM -1~71 -719 

7 CASEIO TOP .23.9912 .91>962 .:J 2 ·!> 

BOTTOM ·57&'171 • 
.21A12/II 7 CASE II TOP ... ~2 -4J747 ·'Jl~ ,21IJ .821 

BOTTOM -1!'6361'1 -71!1 

8 CASE I TOP =.fi ·l= -7 • -221.QS4 >8 

BOTTOM 2387 7 

8 CASE2 TOP 250"-' 4220 -II 2 -1651$.3 13 

BOTTOM 40!11;4 -6 

8 CASE3 TO? .25!>41,1 <au -9 [) -J317.!11 s 
BOTTOM 42648 -B 

8 CASE 4 TOP 2611751 l\4..'\(14 32 ., -17147.!1 214 

BOTTOM 5603..1A 74 

8 CASE5 TOP 201$0! l~ 1 .t.,J 145 191 -177& 767 

BOTTOM 448.3!\1 703 

8 CASES TOP 268(1.~ 1 841l.o7 34 41) · 111l04ft. 20$ 

BOTTOM 5S09.M 72 

8 CASE 7 TOP 200M I J.2,9.5,17 146 19J) 3..'>61,4 767. 

BOTTOM 449001' 701 

8 CASES TOP -254771 .a641'4 ·•2 .:JS .291;).q4 -186 

BOTTOM -56.1920 ·64 

8 CASES TOP -1!1767,1 ·13131)4 - ISS ·laD -44!>1().5 -739 

BOTTOM .. 51933 -693 

8 CASEIO TOP -265~92 -!6071 -40 .:JS -.237.96.1 .J91 

BOTTOM ·5S321t'' -65 

8 CASE II TOP -19a.JQ -1.30910 .JSJ -137 ..39U5U ·1"· 
BOTTOM -4!>1276 

l<t~j 
-695 

23 CASE I TOP ,)4Jl9.51' 

.~:, 
.3 -~ -76.~ 14 '" BOTTO'd ~73 

-"1SI;QJ).11 .6 4!> -67~12 1J 23 CASE2 TOP -3327.$A 
,.~, 

..a 1\) 

BOTTOtd 9165.7 .. »7·~' 71;2 ·.5A142~J 23 CASE3 TOP 

=~, 
-J0!\1 .. -~' 

BOTTOM ... ~.~,J 16 ;71 .•• .. . ..,~ ... I 23 CASE • TOP ji5SI) ~ AA~F\ An,, 

BOTTOM 17689 rol 
t124!>1 

J2;~, . . j . J 
23 CASE 5 TOP .6UI\1 llO 76 IJ)I!.U 5 1 ,. 

BOTTOM 1893.'l6 J37l 
<7 " ' -1170? •• I 23 CASE 6 TOP 1('147.Q 91' .QM,'\ '\A F.7 n? . 70 c.c. 

BOTTOM 16755.~1 128..\11 

23 CASE 7 TOP $.37:111 41,171.1 I ) 09 77 127377 113 

BOTTOM 188462 139 

23 CASE 8 TOP -t4A14 .R.'74j -56 .tt.1 . 1,'.!\F.AA .]3 

BOTTOM -12385 ·137 



LAMPIRAN i~ 

23 CASE9 TOP -680801 -~822~ .• ool ..82 .;>~~•A7AI ·107 

BOTTOM -18-4('tQ 1 ... a 

·'M'"'I 
23 CASEIO Tr)P . 'Jil~41 .7J{V> ·50 ..62 .]. 

BOTTOM ·'3:1'"1 
., ;y; 

2~ CASE II T(\P .$11M •. 'Vt?~A ·lll'- ·"' .,.~,a~ l .Jil~ 

BOTTOM -1~0'-~1 .)<!\ 

l2R~:J 26 CASE I TOP .1.\? ~Q ··;;I 0•2 -7~Q~ •n 
BOTTOlA -1280.3.0 

!'10:>,1 ..... .,. ,J .. .J 26 CASE2 TOP ~74 74 ·J3 0!' .C)C'It 

BOTTOM J&S0.'\5 

.11?0 • .I J3 49 

_,. 1<2 ·•Mn' ,.1 25 CASE3 TOP 1.1A6Jll ·J:l6.5 , ,~ 
BOTTOM 42566~ 

lAIR 2.1 

13.21 

A?Ml .4noM .I 26 CASE 4 TOP 1>1[)61J,5 
6R "" 

, 1? c;.c:, 

BOTTOM 2!J!lt.J;.< 

'"'"'I 
1]4 3$ ·~J 26 CASE5 TOP .5!=1444 -51 .3.~ "I BOTTOM I H~7.921 64 

•2'\UnAJ 26 CASE6 TOP 10-'1.1 Rl 11'17 7 .61 .1.1 "',, 117?? 

BOTTOM 
33UI ''I J 74...51 

"'21',1 25 CASE7 TOP .59t\Q1 4AI'h .S/) :v 71 
BOTTOM 19327~ .53 

26 CASE~ TOP -4774 ~71$ ·6..• ,$1 .1J)IU,1('1 .J Ui. 

BOTTOM ·•866 -17-J 

26 CASE9 TOP ~7.~11 ·•1M.; 4.8 ,,, -.')0!1.471 .a..• 
BOTTOM • 19-'l$41< ·61 

.on'"' M I 26 CASEIO TOP '"'' ~· -2~17 .... ../\~ 71 ,,., 4 4 . lf~n..t. 

BOTTOM ·"="' •• 72.!11\ 

-2A7A2.1 26 CASE II TOP ... ~7/';R.4 ·•7.31'1 49 ·32 .Jo 
BOTTOM -1~4.96 .(;2 

27 CASE I TOP ·1211-'.f\Q 7.V c;Q ·'I'<' n •z • 72(W;.j:; Ql\ ., , 
BOTTOM 12f<O.'\O 

, .,t. ,,I 15 

·"""" ,.J .... ,I 27 CA$E2 TOP ol l.PJtA1 .,,,~.~~ ,0 0 1 

BOTTOM S..'l2A .o.1l 
:>M• ,.I lA 491 ,. ,., ·"· .. "I ·" .J 27 CASE3 TOP .1')!.6 "'I ·I.? ._,l 

BOTTOM 6S.'l.O ct .. l ... .,. . .1 18.211 
AA ,J .. t tAt .. I "J 27 CASE• TOP -2f;10 . , $II"" 

BOTTOM 1759.9• 

.'1.(17n.l 
l$1 751 ,.,.,,1 27 CASE!> IDP -~27AA .6$ .. ~I BOTTOM 2l)AI:>.ol 

'MAO.l 
1sl 

·2"t" • .1 27 CASE e. T.(ll> .ZOI\.1121 .f\OA'\ AA07 7'\ 1\1\ 

BOTTOM 740.7 Jl2 181 3 11 
27 CASE 7 TOP .!i.'l1:\.Q ... ..,-.~nA 

~;j 
•I 11311n .z 

BOTTOM 20.977 

27 CASE 8 TOP .... ~d .31\'IA 

-J~ 
Jl.< ·'"'Q'\' .Js. 

BOTTO~!~ ,'83.,1 
.Jn.<no,l 27 CASE ll TOP .$47JQI "'-liM' s;l <IJl 21 

BOTTOM I ·20<20?1 -761 
.on 1M 7...1 27 CASE10 TOP • .ttA.Q qAI "",, .. ,. u. .(;2 4 -AC, 1A -1" M 

BOTTOM I ~51&4 .Q?I 

·4~·1 -1797$1 I 
27 CASE II 

TOP ,,j ·-'"·~I d -•n _,,.n .. j 21 

BOTTOM -2045.'\4 .nl 



LAMPI RAN 7~ 

28 CASE 1 TOP 17226 -985 5 212 -1.21 -663< t.S~i ' e 
BOTTO'-' ,;Z! £~ -2.~! 

28 C•\SE 2 '!'OP a~s~ s: 5.5!.27 ~ -~'1 2:.75 l;rll$4 ~ 

··~ BOTTOM 15-l5l7 !U2 
-- --1 

28 CASE:! TCP ~9!~ S? -•es zJ ~*I 
..t ..,., < n-,r;:n .:;t l 52 

BOTTOM 2375 l7 tO,!€ ""I ----- I 
28 CASE 4 TOP !!0!: £2 .... ~~~ .C 5 -4€ :£ ! ?!.2e . 2~294.~el lO:! 27 

BOTTOM 7536.22 ~56.01 

28 CA.SE 5 ~OP 1sm 2~5t ~; ~~ ~:! 1~7 

BOTTOM 171S87 ~96 

28 CASE6 TOP t7S~:' 7! ..c!ze ~! -45.! 2 '71 ,., ........ . :525! .2! 1C2 !I 

BOTTOM 8011.18 ~SS.S9 

28 CASE 7 TOP 76343 32523 66 1-Q6 11~?-2 tee 
BOTTOM 172362 197 

28 CASES TOP -15'92 -5736 ~l -73 -107510 105 

BOTTOM - 10133 - 159 

28 CASE9 TOP 741U -al73l -63 • 1<l-S - ~ZS~7 - 170 

BOTTOM -I H 4$ol -199 

28 CASE IO TOP -15065 • -S4Sal --c3.S -72.M - 91-47-4. I I - 104 2.4l 

BOTTOM -0657 95 - 158.61 

28 CA SE II TOP · H661 -13<62 -s. - t<l7 -2193!! -169 

BOTTOM -174009 -199 

WALL FORCES ATLEVEL 5 IN FRAME 

WALL OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR MINOR MINOR AXIAL TORSIONAL 

10 10 POINT MOMENT SHEAR MOMENT SHEAR ~ORCE MOMENT 

5 CASE 1 TOP ;~66 -~866 13 -6 -312538 ·3i 
BOTTOM -6066 -i3 

5 CASE2 TOP 39574 '3497 15 -16 ·2t9996 -7 1 

BOTTO~\ 7Z815 ... 
5 CASE 3 TOP 380S2 t0904 I<! -1 3 -16411 3 -56 

BOTTO•.! 76196 ·31 
s CASE4 TOP 374713 i162i i3 23 -246598 129 

BOTTO',\ 620399 •o 
5 CA.SE S TOP 172181 956<5 303 115 -6ri"-4 1 661 

BOTTO.., 258018 766 

5 CA.SE 6 TOP 372761 i26C1 j(! 2S -169906 139 

BOTTOM 621995 43 

5 CASE 7 TOP 110229 96659 299 111 14949 6i1 
BOTTOM 259613 i'S9 

5 CASES TOP ·361690 -76322 -53 -35 -387563 -186 

BOTTOM <630610 -61 

5 CASE9 TOP -159159 - t a2341 ·262 ·186 ·5i2420 -716 

BOTTOM -268428 ·606 
5 CASE IO TOP -3636• 2 .r;sos -$6 ·SS -S108fS -ti6 

BOTTOM -629214 -57 

5 CASE II TOP -161111 -1GIS27 -286 ·164 ·4~i'SO -roe 
BOTTOM ·266832 -803 

7 CASE I TOP -2323 1026 0 0 -297141 0 

BOTTOM 1275 0 



BOTTOM 23S0701 ,n,.: o.J 1531 
-"!> 2111 .~?A'\ A? ' p.~ A?l 23 C~<;fA Tt"lP 12(\'Y 10 st-. .t\4 

BOTTOM 1$5151 ~71 
4.'!.'<.1 

1.54 91 

23 CASE 7 TOP ~~I j l$1 u J72 1.';ol) llB 
BOTTOM 2.:U.t2.Q J55 

23 CASE~ TOP . Jii-41, .7~'V) ·5.7 ·70 .J.f;072l .Js 
BOTTOM ol 414,t) .J6J 

23 CASE~ TI)P . JJl2A1'\ .q.o.V< ·"0 ~oo ·'\~QrA.'\A ·IJ2 

BOTTOM I ~,,. .JtiJ 

23 CAS1!10 TOP ·l.$477 _.IAA $ .s..• ·1.3767A -31 

BOTTOM' ·•5085 ·162 

23 CASEll TOP •.l.OU7~ 4,:\371 .J'' ~oo .J1&~•n · I 13 
BOTTOM ·230654 ·162 

1279 5 ,1 26 CASE 1 TOP ·129M ·: ~;, /1 ~A .AC(I;. 1 A.'\ I 14 

BOTTOM ' · •274 .36 

Jni;.J .S:.4AA7 A4 ,.,,l 26 CASE2 TOP ~~., ~ n~•• .UJ.l 

BOTTO/A .5< 17.53 
11)4Q ,J 22~7 

26 CASE3 TOP 2373' ·J.3~ JO ._a ..4.q2<t'\ ~ J317 

BOTTOM 5C45 751 

1102 ,.I 2211 

····~""' 25 CASE• TOP 77.50 77 .60,.:\4 JOO;M ,,, ,c; 

BOTTOM .30..00 2!3371 

26 CASE!> TOP _Q4 '~.15 ,!11.(141 .Sl ·~ 21 1.'\17 $7 

BOTTOM 2444~ 93 
26 CASES TOP 73.QR fH 1<111"1'\ 4'2 F,.f) 1fj Q&;. ., _,,~,_, 17 ':'\1 ?A 

BOTTOM' J.l40 ·~ 21~ .9/j 

2.'\V\Q,l 26 CASE 7 TOP .'l.'l&" .-v. ,, .£,7 46 87 

BOTTOM' 24.47M 93 

26 CA..<;f & TOP ._y.,~ ·"''" ./!.3 ..9.~ ·''-~" ·132 

BOTTOM ·5008 .~~n'•l -21 I 

26 CASE9 TOP ,qz2on 1;.' ··~ 
..J.CI'.\.?1A ·'-S 

BOTTOM -246356 .SJ 

26 CASEIO TOP ..$ 177 .zsnol ·62 ~<lS . j ~.~RQ ·l:\2 

BOTTOM I ·•f\57 -212 

,171 4:"' 26 CASE II T('IP ... Q.2fi 1? .. ~;>R;\Q .&;I ·'* ·&! 
BOTTOM ·2 ' 600'1 ·91 

27 CASE 1 TOP ·'27~ ,,I Jzo•• -L'i:. h~ .Aon•' "" - J " 

BOTTOM 1274 36 

-'-"'"""1 
1<8 

10 ~"·""" • .I ·"'J 27 CA$E2 TOP -4.6• .,;1,1 -14 '\.'\ 

BOTTOM Ml2•$ 
, .. ..., 7.1 

22.$71 
.A•Mil 4 11 -I~ .J 27 CASE3 TOP 5.0~" -1.'} .QQ i(l 40 

BOTTOM 856$.21 m•..l 22 711 ~--" •• 1 ,...I 27 CASE4 TOP 2Mil .. 54 .':-,. QQ 7R 

BOTTOM I 8800 7.91 

·"".I 
2200.' 1 

2'"' .. 1 27 CASE 5 TOP A.."i-'8 .Jlll .54 ·39 

BOTTOM' :?5471~1 ..... ,J JQ.Q 

·''"".I 27 CASE6 TOP ."'AAAI .S< QQ ..... "" 
BOTTOM ~~<511" I I 220/,1 '~n,J 27 CASE 7 TOP AAIII O !-71 u .~I !\4 -.'\0 

BOTTOM 2~4.'11<7 1081 
. 1,'\.,M?l 27 CASE 8 1'0P . .t?;t:l .._'\F,4.,.Q -!\:1 •• OA .n 

BOTTOM ·.6BBJ -218 
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7 CASE 2 TOP 33076 12365 0 -7 -210200' -29 
BOTTOM 763.'12 -26 

7 CASE3 TOP 34S~ 1213!' 0 -7 -15a72~ ~ 
BOTTOM 77322 -25 

7 CASE 4 TOP 382M• IIJ.7~1 3 -2 -171l7t. ~ 
BOTTOM 77'614 -6 

7 CASE 5 TOP 102274 = 265 .228 -25578!1 92D 
BOTTOM 306J.)( 877 

7 CASES TOP Ja2721 11301!1 3 .z -.98488 5 
BOTTOM 77(263 .0 

7 CASEJ TOP J02!U J 581)21 265 228 -J8-"IO!'Q .!120 
BOTTOM 305..'1&~ 877 

7 CASES TOP ..385621 _, t21U. -3 2 ~,. -$ 
BOTTOM -772lll8 5 

7 CASE9 TOP -1:0581) -51!74-l' -255 -22.8 -.3!' 1 (>'.' -.!12( 
BOTTOM -304429 -1377 

7 CASE10 TOP -Jt-4.~ -H2~~ -3 2 ~- -5 
BOTTO•A -773!11J!J 5 

7 CASEll TOP -10517-!i -.5703.0 .Z55 -.228 -.271!-}7.} -.92~ 
BOTTOM -3047~ -871 

8 CASE I TOP .2/l...~ -14.06 -7. • -26.~ 11 1-l' 
BOTTOM -=· 7 

8 CASE2 TO I> 
~-- -'So:! -15 -20 13511 ,. 

BOTTOM 6 15a l -10 
8 CASE3 TOP 420.1.3 S l$ 4 -.1.3 !J -·~~~ 6 

BOTTOM ~71t. . j J 
8 CASE • TOP 4J2fAA7 ll)(ln'\4 31 48 -J.$1 1.$ 25~ 

BOTTOM 1]78(!,7 

J.<AM.,j 
55 

8 CASES TOP ~1.4 228 .21.!11 7~7 877 
BOTTOM SSM .. 867 

8 CASES TOP 
431M7j JD£14.4 1 32 47 -IJOS&I 245 

BOTTOM 7784..00 84 

]2M.J 8 CASE 7 TOP J02M11 t5...~"\n1 .23ll .211' 872 
BOTTO'A .597571 855 

8 CASE a TOP -42867.5 -101172 -41 -43 -J&92J ,2;22 
BOTTOM -78126t. -75 

a CASE9 TOP .2$9607 -J5703J .z3t. ,ZH .,!.]~~ -134.!1 
BOTTOM -60029.• 

-1(117861 

-857 
8 CASEIO TOP -42!1405 -.39 .u ,303675 -22.8 

BOTTOM -73064.5 -1~1 -77 ,"()7~1 8 CASE II TOP -..'\00.\)7 -23(; -2\.~ ... ~ 
BOTTOM ... ~~7,6 -S.'i9 

·'2':-j _.,.12 47 
23 CASE I TOP ~(2Q $t\ 1-96" 52 !>. 1;~ • '2 

BOTTOM .34.53.2~ 1 
.}004 ... I -5..571 r ' -•n. J 

23 CASE2 T(,\P -2721 n~ -10 14 • 27r~·~· ,., 
BOTTOM 

112..'9 ~·' 
,JJn.4 ~J 1.8.811 

23 CASEJ TOP ·1432 n~l -12 14 .9 <J;~ -~~4.,., ' I . 11 A{ 
BOTTOM 10132 2•l 

101'77 .l 2od 
23 CASE • Tt)O 11 0Q.a ~I !'>7 _,.I ~.4 4 ·2.aAna 47J AA o< 

BOTTOM ·~n• ~:1 45J J$3 421 
23 CASES TOP $7M2 120 55 14.91051 l1SI 



~ CASEIO TOP ·SlOSs- ·84309 -51 -35 -3751!;! •ss 
BOTTOM 79943" ..so 

5 CASE11 TOP 16G!Il1 •0!2~! -~S.C -~~ S~1~S ?7€ 
BOTTOM -2$~99 -~56 

7 CASE 1 TOP .;!.t60 01 1 {) 'J -350883 {) 

BOTTOM 727 0 

7 CASE 2 TOP SOlS< 140. 1 · 3 s ~586$ · l -1 

BOTTOM OOS27 -23 
7 CASE 3 TOP 523?0 : 29-CS · l - 9 tS<40~ l< 

BOTTOM 101178 ·23 
7 CASE< TOP 553075 127211 t 2 !819"6 3 

BOTTOM 991539 
_, 

7 CASES TOP 160106 75820 36C ~s- -2!S:'SE: HllS 

BOTTOM Hs-76 to.<; 

7 CASE6 TOP 553750 ,27061 I ·2 . !)6094 • 
BOTTOM 991339 -7 

7 CASE 7 TOP 130782 75570 360 ~s- . ,900!5 •-illS 

BOTTOM <<5275 104<; 

7 CASE S TOP ·556801 · 1 i!S936 ·• 2 · 53«1? 3 
BOTTOM ·900<52 7 

7 CASE 9 TOP ·183833 ?-..4415 -360 ·2'$4 --43057$ - 1!13S 

BOTTOM ·444389 · 10~6 

7 CASEIO TOP · 556126 · 126186 • ! 2 -<148565 .J 
BOTTOM ·990653 7 

7 CASE II TOP · 183157 -74695 ·360 ~s- -34.C7:!! · Hl35 

BOTTOM -<<4589 -1046 

a CASE 1 TOP 2729 •360 ·7 • 318757 19 

BOTTOM · 2030 7 

a CASE2 TOP 62251 6891 -20 I ·2'l7a7.C ' 4 

BOTTOM 86370 ·i5 
8 CASE3 TOP 6~357 7583 · "'·S <l • t.SOOSO 7 

BOTTOM 88897 · 1S 

8 CASE< TOP 6286~ ~ 1 ,.,.,.., ........... 27 55 .;ns.cu 283 
BOTTOM 1025575 !17 

8 CASE 5 TOP 44 7~93 '.81308 3H 247 .C 2SO. 09! 

BOTTOM 772087 IO.W 

8 CASE S TOP 627874 115646 29 55 130375 218 

BOTTOM 1026134 95 
8 CASE 7 TOP .u es-3 {S,.S£2 2t9 ~ 110867 993 

BOTTOM nz~ 103! 

8 CASES TOP 624509 nn~e -27 - 50 --4 5074 8 256 

BOTTOM 1~28627 -!? 
8 CASE9 TOP ..... 3'7! tezl~s · 22? .z .. ! • :'OO'J?C 970 

BOTTOM 7?5139 . t!:lO 
8 CASEIO TOP -SZS~SO ~,~! · 25 51 ~ z:r3se5 2$1 

BOTTOM -1028068 ·29 
s CASE11 TOP .-44U'~'J t!~O!~ ·32~ 2~2 5!20~7 ·075 

BOTTOM ·77<580 ~.., .,.., ........... 
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17 CASE9 - op -87~8·1 ·562171 7~1 -5.11 , '\Q;.\£.' 311 

BOTTOM -107 J .2~-

,-.;I 27 CASEIO ~n" ... ~, ~··j • t1 '\;)A' -16 

B::>TTOM -72J,4 ·2J~ 

2 7 CASEll TOP .. q7JV .. \A417 JP. ..53 .. ,7A~' 311 

BOTTOM as,:\1~1 J ·107 

.oAO n,l 28 CASE I TOP 1727 A.~ 2 0R ., '1\ .A1n1t111. '' ,, ~7 

BOTTOM ·17.:1.3 .!II; 

·"" ~·l ·2 ru;l J -~·~~71 78 CASE2 TOP 
.. "'" 07 

_, 4.~ 
·" 70 

BOTTOM 3008 311 

-1!\,17.1 
J2]4 

·' •.s . .._., •• nol 25 CASE3 TOP <l:II.EI311 -53(' A" 
BOTTOM 3778 II .,AA.J 1.)83 

"' "' . "'" 771 .. J 28 CASE • roP 215A'2' '\1 '\,.-; 

SOTTOM 7199 4 >9677 . ·:1 .~J 28 CASES 10P IIS]48 -~· $ 1.~ 

BOTTOM 2127<1:\ 2Q 
A'AA .I'AA7A,I 28 CASE6 10P :11 J 1.(\J'\, 44,.'\R q Y,]P. 110 ?'\ 

BOTTOM 7676.)!. >97..34 

t2Al 28 CASE 7 10P J IS77J .34.~1 58 , .. ,q.z l!l.~ 

BOTTOM! 21:1220 244 

28 CASE3 TOP -UIAA7 ... Sl\.54 . .). .3) - 134.')2.1 .J]I 

BOTTOM -SBOS ·200 
28 CASES TOt> ·'1.J14..Q ..'l$779 .ss -1.'\0 ~0"-'"2 .J.Q7 

BOTTOM ·21~:1!\1 -2~ 

28 CASEI O TOP .J.(146,2 -5.382 .:\5 ..(17 .1 U1.37 · J2J 

BOTTOM ..93..11 ·•99 
28 CASE1 1 TOP -11.'\62.~ ,J."-~n7 ..ss ·•2..• ,.,7 .. 7Q, ·>97 

BOTTOM ·214874 -2~ 

WALL FORCES AT LEVEL 4 IN FRAA•E 

WALL OUTPUT OUTPUT MAJOR MAJOR ~11tNOR ~ Mtt:CR AXIAl i 1'CRC:CN~L i 
ID ID POINT MOMENT SHEAR MOMENr $1{EAP. FORCE MC~.~~~:':" 

5 CASE I TOP 7683 -3706 13 ·6 ·S66630 -37 

BOTTOM ·5289 -~ 3 

5 CASE 2 TOP ~6706 11449 13 ·16 -~924 -1"6 

BOTTOM 967H ·49 

5 CASE 3 TOP ~5429 12~1 8 -1S -1i0621 -66 

BOTTOM 100407 45 

5 CASE 4 TOP 522237 78882 r6 26 -2'814~7 1l8 

BOTTOM 791824 43 
5 CASES TOP 211275 102970 ( 'j1 191 -~1C24 128 

BOTTOM 261666 939 

5 CASES TOP $20228 7~ i'4 28 -19091~ 1C8 

BOTTOM 793219 ~ 

5 CASE 7 TOP 20926$ 103~3 <OS 193 sm• ns 
BOTTOM 263281 943 

5 CASE 8 TOP ·508SU -&~282 -~7 ·36 ..(66G99 -1% 

BOTTOM ·800832 -63 

5 CASE9 TOP ·197552 -109371 -!.~ -203 -696712 ·786 

BOTTOM ·270895 -'960 
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23 CASE 1 TOP ·3•S9 1985 ¢ ·3 110900 • 
BOTTOM 3491 · 5 

23 CASE Z TOP · 1827 4 394 .. , tO · ll.l2&72 ·!3 
BOTTOM 1355~ 23 

23 CASE 3 TOP St3 38 3706 5~ · 13. t7 H 02 ..e3-4S!U& .,,_ce 
BOTTOM t2~59.n 25.4 1 

23 CASE• TOP !2279 5 t 1~3 22 e299 ~93< · ::!762: 27 91 9! 
BOTTOM 2103Z I !75 13 

23 CASE 5 TOP 1~9 SOS48 125 91 t9lt0l 119 

BOTTOM 28457~ 165 

23 CASES TOP ~3221.57 ~ VJ.C~ .~ 61.S. 7068 -401.27 90€2 
BOTTOM 20032.-8 1776 

23 CASE 7 TOP ~35-431 50007 12~ 92 ;?20222 II$ 

BOTTOM 21!3620 !66 

23 CASE8 TOP ·17546 -8-100 ·53 ·75 ·197281 ~5 

BOTTOM ·15604 ·!66 

23 CASE9 TOP ·139855 H463 ·116 96 -Ct-$00~ · 112 

BOTTOM ·27914 I .f7.( 

23 CASE10 TOP . <5704 · 9039 ·55 ·74 · 170052 ~ 

BOTTOM ·16SS. . 184 

23 CASE11 TOP -1U:90 -48004 ·117 ·95 ·390?.8£ ·113 
BOTTOM -2S009~ ·<73 

26 CASE I TOP 1273 ·725 ·1 1 · 10$099 I 

BOTTOM ·12~ I 

26 CASE2 TOP ~.97 95965 · 1...C. .9! "95 ; ·;'!7!339 15 34 
BOTTOt,~ 7423 76 26.66 

26 CASE 3 TOP 3623 22 t27S .._. ·I• 72 1188 ·57~7 34 15 23 

BOTTOM 8087 27 2666 
26 CASE 4 TOP .s69S €2 1697.s4 .(9 92 106.9 -$1!73 :!l 14$.94 

BOTTOM 3094 19 2•7.88 

26 CASES TOP 130796 57953 ~ 6 1 27064 t 105 

BOTTOM 295891 127 

Z6 CASES TOP .SJ-46.51 t.s97 ~2 50.29 106~ - ~163 4 7 14$66 
BOTT0\1 3441 91 247.52 

Z6 CASE 7 TOP 130445 53152 -35 61 296351 tO.S 
BOTTOM 296239 126 

26 CASE8 TOP -¢731 Z?!9 ·52 · lOS .. ~~2?.S:? • t.C7 

BOTTOM -t99\' ·246 
25 CASE 9 TOP ·-~~ss.sc 59043 84 -60 4!!29e ·104 

BOTTOM ·297794 ·!25 
26 CASEIO TOP ·?!31 ·2S89 -5~ lOS ·137072 · 14~ 

BOTTOM .4649 ·246 
26 CASE II TOP -~29230 53844 .s4 ~ -t5eS85 · 104 

BOTTOM ·l9744S ·12S 

27 CASE I TOP · 1273 725 ·I I 10$099 · I 
BOTTOM !264 I 

27 CASE 2 TOP S3S69 3023 a . ~"' sa H 95 -90160 !>e ·IS 34 
BOTTOM 11119 2586 

27 CASE 3 TOP 1067 es ~786 12 - ~-4 r~ n ss -$1-4.42 so: - 15 22 
BOTTOM 10819 07 2€. 36 
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27 CASE4 -op 283• 61 5274 •• 452 110 34 · 52610 50 7333 

BOTTOM 9750 8! 255 21 

27 CASE 5 TOP ,z~H74 04~ ·96 ll8 2690l7 .00 

BOTTOM 308335 143 

27 CASE S TOP 318412 50?5 07 •ssa 110 13 -~00~ 7361 

BOTTOM 8403 27 25485 

27 CASE 7 TOP 120520 54345 ·96 68 20..7<47 -60 

BOTTOM 307987 142 

27 CASES TOP ~750 ... ~ ~7 ·1IJ9 ~ !~2~5 ·75 

BOTTOM ·7549 ·253 

27 CASE 9 TOP · ~ 22085 S3.t53 84 .. 67 -4ea69~ 59 

BOTTOM ·305433 ·H· J 

27 CASE JO TOP ~<00 -.tlSl .. 7 ·109 ·U6ZZ5 · 15 
BOTTOM ·8196 -254 

27 CASEH TO" · l2l73S -63652 95 -67 .... 57~2 59 

BOTIOM · 306780 · l "' l 

28 CASE 1 TO" 1725 31 -99l ;r~ 202 - t t s ·&569a 45 '52 
BOTTOM ·1742 i3 -J.99 

28 CASE2 TOP 6534 92 - 552.* ~.58 a ·734& 15 1 •s 
BOTIOM ~0357 16.-.4 1 

28 CASE3 TOP 5955 84 · 156M · · 5.5 6.58 · 580'J5.87 e 21 
BOTTOM 5408.17 17 55 

28 CASE4 TOP 2 .. 9-47 .~ 3736 13 2536 -9i.53 ·39826.01 13613 

BOTTOM 64n .c~ 235 48 

28 CASE 5 TOP I 57633 36074 .. ,so 1~1689 223 

BOTTOM 257057 293 

28 CASES TOP ~s-9gz 4059~ 2•8 9785 · 1558765 136 55 

BOTTOM 6390 • 2 2'3602 

28 CASE7 TOP 157156 36347 .. lSI 17<1$07 223 

BOTIOM 2~7536 293 

28 CASES TOP - ~l3l . 5281 ·22 .!l!j - ~~~! ·138 

BOTTOM i033 -238 
28 CASE~ 10P - 1~SC~3 - 27S&.J -41 -152 -~S1&3~ · C.!::a 

BOTTOM · 25&678 ·?96 

28 CASE tO TOP - ~281 .4 . :i'j()8 ·23 ·99 - t2:,m -l$8 

BOTTOM · 8554 ·T.s<s 
28 CASEll TOP ·155501 -'3li!tiS -42 - lS2 - 2287(15 .'(:'&15 

BOTTOM ·259 19~ ·2"95 

WALL FORCES AT LEVEl l IN FRAME 

WALl OUTPUT OUTPUT M"-JJR MAJOR :::~1 I :.::: I ~:;~" I f~~:~l 1 10 10 POl Ill MOMEPll SlfE:AR 

5 CASE 1 TOP 8209 ·3418 H ·8 -125073 -37 

BOTTOM -3752 · 14 

5 CAS~2 TOP i7015 1$233 10 ·19 -293121 -83 

BOTTO'A 123331 ·58 
5 CAS: 3 TOP 75974 14589 ~ -H ·216794 .;c 

BOTTOM 127035 ·?4 

5 CASE 4 TOP 684660 ~212 81 2$ ·314494 148 

BOTTOM 9i5354 40 

5 CASES TOP 272925 103638 52$ 211 ·36360 i50 
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BOTTOM 233153 1120 

5 CASES TOP 682.51.3 Mill 78 28 ·210162 158 

BOTTOM Sl76-1._'\2 43 

5 CASE 7 TOP 2.7{171~ 1('14$'\1\ 522 213 S1SI1' i'50 
BOTTOM 2341.51 1123 

5 CASE 8 TOP -6703•6 ..$10/tA -60 . .)a ~475,2(1 -206 

BOTTOM ·9811;(16 

. Jo..q,,..l 
·61 ~Y<J 5 CASE9 TOP ·25N'12 .so; -2:V ·308 

BOTTOM -23$406 -1141 

5 CASEIO -op .f.l24.."J ,Q(\1-SI(\ -54 -36 " llM -:~ 

BOTTOM -~~ -57 

5 CASE II TOP -.251\7.SQ .JIJI,F.1 ~ .5()1\ ..221 -7.21122 .;sa 
BOTTOM -:m•011l · 1137 

7 CASE J TOP -270.' .1l5 0 0 ·• o 4.E>AA I 0 

BOTTOM ·ISS 0 

7 CASE 2 TOP }0702 J~47J .] ·10 -240.q,~ .;)7 

BOTTOM 1248.SJ .q 

7 CASE3 TOP 731SlD 1!>4.'\4 .] -10 ·2Ul514 -38 

BOTTOM 1273!l' -42 

7 CASE 4 TOP }41541!. JJI-72• 0 .;) ·'M."l.'' 7 

BOTTOM 1.224714 ·12 ,'\1\.,nnl 7 CASES TOP 2117.q," .!12.'\'lll 456 :zu. .1, '·" 
BOTTOM $ 11 0!\E> 12 45 

.a.q,zJll\1 7 CASES TOP 74 82!) 1 
t.'\11. .. "1 0. .3 7 

BOTTOM l.22'UO ·12 

.2"'"'' 
7 CASE 7 TOP 28N>U ~I" 456 2N' !IJ3 

BOTTOM 6""01 ·ll7J!.,J 

J.24S 

-6377.:\J 7 CASES TOP -.15J82Q D 3 .] 

BOTTOM ·1.22..'\(17.0 ,ou,..,l 12 ·"~4AJ 7 CASES TOP -292(1\2 ·4..'6 .:;p. ·1113 

BOTTO'A $JJ3SII •. 1.2<(6 

7 CASEIO TOP .Jf:,!IN.7 ,JJ7~47 0 .:1 .... '\.."lJ.l7{)1 .] 

BOTTOM ·l=~ 12 

7 CASE II TOP ,2!11270 ~<11 447 -456 .2!1; 41U1A. .JJ 13 

BOTTOM -611336 ·1245 

8 CASE 1 TOP .2..~ ·l:VJ .] 4 .JBJ.$9.} !9 

BOTTOM -1547 7 

8 CASE2 TOP ... WL.Q4; 

~·· ·26 l .2.7J21Jtl JS 

BOTTOM 11.5..<\.~ ·22 
8 CASE3 TOP .865..q,} m' ·23 •• ,217461 8 

BOTTOM !1!\.'lQSI ·25 

8 CASE 4 TOP 856114 tJDZIA 21 61 -2.321V 3 17 

BOTTOM I:!D4327 

.200•.J 
103 

,&7j0.7J 8 CASES TOP .S..'\4730 41.2 .276 Hl7J. 

BOTTOM 95.5QS~i1 

1.3t\Y<J 
12<0 ·•.:~&.'AI 8 CASES TOP .8.553U. 23 ElJ 312 

BOTTOM 13[l47~ 101 

8 CASE 7 TOP 6539-JO .20t-'4n 4 14 277 17.674.9 )06.7 

BOTTOM 956Hfl 1238 

8 CASE 8 TOP -851734 .1_1,2 1 ~4 ·32 ·55 ~<.36..'\AA ·2~ 

BOTTOM -1306654 ·92 
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8 CAS€ 9 TOP -650350 -~ -422 -212 -I\S71!l11 !O'!i 
BOTTOM -9$$017 ·•= 

8 CASEIO TOP ..t\52..'\ '-' ·1317.1\4 -30 -~ ~•7712 -2!'• 
BOTTO'.I ·130622~ .g. 

8 CASE11 TOP -U11l!l .JJJ:l. '\"" .qo -27:!- .7.stt1 1a -1050 

BOTTOM -957~1 -1232 

23 CASE I TOP -~495 2(1J)J) 5 ·3 · '27~1 4 

BOTTOM 3505 -5 

23 CASE2 TOP -628 4740 - !2 12 -12111:17 . J 4 

BOTTOM 1SliL\I 29 

23 CASE3 TOP 717:11; 4(1$7 7.1 ·14 D.' -t2-q.q -<l~AA 1~ - 1$3A 

BOTTOM 14919 •• 

12Z"III ·'-J 31 3SI 
711 .... !_, .. ,.. ,.I 23 CAS€ 4 10P 1.3..0$-S 47 .51'~ 01 71.-

BOTTOM 220212• .20811 

23 CAS<: 5 TOP 175497 .s-.. <16 122 !l2 2<Cl(U1 1>2 

BOTTO!.! 338161 159 

23 CASES TOP ll04!' 72 )JA.~.· $...'<.' 7$.11 .AA,qQ '" 
_qre 74. 

BOTTOM 21074 37 ln99 
23 CASE 7 TOP 17EJll9 -'3..'l51 J21 _qJ -27143.• '" BOTTOM 3372Dt. 170 

23 CASE8 TOP . )8$."\.7 -911.,0 · 4$ -t-3 -2.3<N• ·85 

BOTTOM -165$ -217 

23 CASE9 TOP -I WS:Il; ...!\l.:n~ ,j , .. -97 .... ~403 ·l 0!' 
BOTTOM ·332689 -177 

23 CASEIO TOP -17585 ..!166.1 -5 1 -42 -20."-V. -86 

BOTTOM • I 7~1).9 -216 

23 CASE II TOP .J 7S,'i,84 .,!11.92~' -HS -.!16 -467S!Sl7 - lOS 

BOTTOM -3338'2 -176 

26 CASE 1 TOP 1262 -71~ 
_, ·121125 

BOTTOM -1245 
26 CASE2 TOP M3377 'uu. ~7 -lS U 13 ~>• .aM.•• 0/1 IJI]Q 

BOTTOM 9681 1.5 322!l 
J3/iA • .;~,2~ nl 26 CASE 3 TOP 5.1.253:\ l.'i(ll 117 -J$ 2.~ In?~ 

BOTTOM 30381 32..52 
J21JM .. ~n.<~ ,.,.I '·"'J 26 CASE 4 TOP 951D .7.!l J.SW.57 37 42 

BOTTOM 3012.22 2!1..161 J. ~'-SP-2.1 26 CASES TOP J594$1 £-.1741 ·102 })] 

BOTTOM 352606 170 

.C>n .'tJ ·2A I zn 2,1 26 CASES TOP 9163 71; J?.17 ~ ... C. .117:). 1~~ ,, 

BOTTO/AI 33..~.!..· 

Al<l1J 
293.3.4 J ~"J 26 CASE7 TOP 1A9J .. " -JD2 ll7 

BOTTOM! ~411 =.J 170 

26 CASEB TOP 71'12 -.3!' -~ ·lA..~1'\ -1.54 

SOTTOMJ -•114$ 

-~:1 26 CASE9 JOP ·1.6.7..W .A4AJQ -77 ... ~11Q4. -IJS 

BOTTOM I ... '\.~.U7J, .j6,9 

26 CASEIO TOP . .7.!1.,'1.0 .:>.sn ' I -3,0 . 12JI -t ~OOA? .},.1;4 

BOTTOM I ·•5•3 -292 

~"~'! 26 CASE II TOP ,j .1ji\79'Q .1'4A??l lilt -77 -11fi 

BOTTOM -3541.:18 -159 
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27 CASE I TOP ·•W 71.!11 . .I I .t]\1?~ 

J f'OTTOM ,,,~ 'I 
27 CASE? Tno !)Ill .'\.'\47 .• .sl '' -117 .. "-~~ .J 

190TTO~I t:t~R -"~l " • .l.o11on ,.I 27 CP.Sf :l T()P .2.'"' " '\t tCI 1Q - t ~ 'Ill 
BOTTOM I 1321'11'11 I .32~1 ,, .. J ....... J 27 CASE & iOP 27[!4 2• .•n• rl .3.3 791 ~7 ~, 

BOTTOM I J 0$7(1 tR 

71 .• ,.1 .102£\2 - J I 
27 CASE!> TOP J~<lO .IJJ) .BEll .').\1 "0 

'J BOTTOM I 367M I 

·'-'" ,,1 .191)1 
"-3 ••• ?0)>4 ..l 27 CASES TOP ..3().~1 ;'\1 ."\4 1 F-1 7? 

BOTTOM 102?7 701 .]L\2,1 =,,1 
• .81<~ - ''""on 27 CASE 7 TDP 1sm•~l -I 101 -JF. 

BOTTOM :\6107101 ':1 27 CASES JDP ·•M:I (.1147 -J2..1 .JAA,,QQ .g_o 

BOTTOM .u..q7 ~·I ,'W\,,.1 27 CASE9 TOP -1..~'1.07 -7044~ IIlii. ~ )5 

BOTTOM -:\651M -1891 

-J!-A10\J 27 CASE!O 70P ·42.."' .a.• -.35 -m -58 

BOTTOM -9040 -3(\1 

27 CASE II TOP -I!>A2•n •. 70"41 Ill!' -s-.• 1 -.l<i.~"Q' '·' 
BOTTOM -.:1655.)0 -l&Q 

28 CASE 1 TOP J74J ..993 :; -I -1 U).l<l') - I 

BOrTOM .17~4 ,M-..1 -2 

28 CASE2 TOP ~41 A 7.' 

;~I 
7 A7 -R.~2~Q R7 "., 

BOTTOM .!1473 21 •• ,I .F..._ ... • J ..1 28 CASEJ TOP 7M4~ .t~Q ,:;A .Ji.nQ 

BOTTOM 7310 75 23541 •,. .. I_..,,., n...l ... ..I 28 CAS!: • TOP 2AM11'.01 "AA.,.._ II AAI 
90TTOI.I 52482 

.17\0.1 

291 (171 

1121 ""'",I 28 CASES TOP ?n.'"'' nl :;.17 
BOTTO•.I 31\..'-0?0 

"" • .1 1~1 ~~~ 1.1 . • 9n2" 2•1 28 CASES TOP 27M4 1? ,,~,:; n' 
BOTTOM 5723 I? _, .• J 291571 

203n•nl .J 28 CASE 7 TOP 202~3-' .ul 172 

BOTTOM I ~@7 34.9 

28 CASES TOP ,U.4~2 -41;.5.~ ·9 • IIJJ -1.6.5240 -HP, 

BOTTOM -7~'1.~ -294 

28 CASE.ll T(lP -2(\0702 .,1AnAA -21) . 1 7~ -•07~1< ,2~C 

BOTTOM ~852· -3$1 
_, 11)1 -l'\!<<.<.1 28 CASE 10 TOP ..z.~cU. l -4.1l'l 

-~I 
- U 7 

90TTO~I .7J71- ~221 28 CASE II TOP -2~1172 .31<4" ,21 -17:.\ ,nq 

BOTTOLI ~· -3-~i 
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WALL FORCES AT lEVEL 2 IN FRAME 

WAt.l ou:_PUrj o;:~.~·j -MIUGR MAJOR .I .fo~INOR M INOR AXIAL TORSIONAL 

·~ .... ' ...... ' MC~.~E~.o; SHEAR MOMEf':T SHEAR FORCE MOMENT 

5 CASE 1 TOP 9764 ·282~ 13 -7 -161319 ·35 
BOTTOM ·117 ·13 

'(; ·CAS<. 2 TC>:' 100345 U818 • ·19 ·326791 -90 

BOTTOM 152807 -63 
'(; C1<SE 3 TOP ~ 10029 ·I ·11 ·242216 -78 

BOTTOM 155963 ·59 
'(; c,;sa ~ 'iO~ $63274 91267 7£ 26 ·346599 122 

BOTTOM \175034 43 
":; CASE~ TO? S7~SS illm 661 204 ·11643 663 

BOTTOM 11H47 1259 
":; ¢ASIO.-G ror 8607tV 92031 7S ~ ·226 .. 9 132 

BOTTOM 1175082 47 
":; CASE7 TO? $70$36 920'.>3 '65l 206 100506 892 

BOTTOM 117494 1262 
":; CASES 10;> .:84S:l19 <1G10$ ~ -39 -629270 .us 

BOTTOM ·1174942 -63 
'(; CASES TOP' .y.JG,.3t ~tG\27 ~G ·216 -956226 ·938 

BOTTOM ·177354 · 1279 
'(; CkSE~C TO I' ~-G6i'C ~36\ ·59 ·37 ·51 1121 ·168 

BOTTOM · 1114694 -60 
'(; C~SE11 TOP -~86~ 4538~ -644 ·214 ·840077 -929 

BOTTOM ·117~7 · 1275 

.. ~SIO.I TOP -30~3 996 0 0 -15UI2 () 

BOTTOM ·1621 0 

• CA$E2 TOP .g3392 t6~2\ -i2 ·10 -315626 -46 

BOTTOM 151614 -17 

" • CASE$ TOP 9700$ 16662 -13 · 10 ·235636 -17 

BOTTOM 155453 -IS 

' C~SE< TOP ~145 147055 .. 0 · 191220 ·12 
BOTTOM 1470250 ·5 

7 C~SE~ TOP 424999 tGr96r 565 286 ·327474 1276 

BOTTOM 802623 1393 
.. CASE£ TOP 9649n U6946 -4 0 -78979 ·12 

BOTTOM 1470695 -5 
.. CA'SE 1 TOP ~25167 10)858 565 286 ·215234 1276 

BOTTOM 803266 \393 .. CASEt TOP ·9613667 ·146455 4 0 ·744534 12 

BOTTOM ·1472692 5 
r CASE9 W? 4 29461 ·107367 -065 ·286 -608260 ·1276 

BOTTOM -805265 ·1393 

• C,o,s£10 TOP -961&59 ·1 4G565 4 0 -632294 12 

BOTTOM ·14722•6 5 
.. C~'SE1 i TOP ..:ZOO!,? ·107,~ ·'56!. ·286 .. 96039 ·1276 

BOTTOM -604620 ·1393 

~ CASE I TO? 350£ · 1079 ·6 4 .. 16452 17 

BOHOM ·270 6 
'(; CASE 2 10? 11~~2'(l 108()(; ·S2 1 -308906 6 
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BOTTOM 15294~ ·281 I ~4!i7Jill 8 CASE~ TOP 115,.Q4,Q t1 4M .30 oJ I 

BOTTOM 1!\,rul~ ·31 

·24.1\lfl.<l 8 CASE c TOP 1 t.2(1L"\4 '''i/\tQ jJ lo.5 :w 
BOTT0'.1 1622n.'IAI .:>AA~7J 108 

8 CASE~ TOP .9'-.~.:V'I"\ 5.1.~ 

2:1 

unq.c;.R •7Yt 

BOTTOM 1J6.34411 J4,591~1 13lo.5 

8 CASES TOP t 1t,!llt 71" 13 ·14..~13 2ll7 

BOTTOM 1622~,] ~77,1 106 
77.J ;> ...... J 8 CASE7 TOP ~.t4.5£1 53£< '7~.~ 

BOTTOM 116.J.Sil' 

·IH2•.l 

~~ .£2,~'\Ml 8 CASES TOP .J 114!54 ·21 .£SJ -27~ 

BOTTOM 1622&6.' 
-l!IIJI,J 

-99 
.7711 .1017« ?1 8 CASE9 TOP ·SI41l27'' ,544 120.' 

BOTTOM • "6.384.11 .J3]5 "i ~-l 8 CASEIO TOP .1-11~1-Q -14.6047 ·19 ·2.~ 

BOTTOM .1S22.,\80 ·I DO ~7· -!'117.J 8 CASE II TOP ~'H.Q() .2H)M'\ ..S<:, .I.?M 

BOTTOM · 11£772 .IJJ7 

23 CASE 1 TOP ..._"\477 
1.<t.'l2 1 • ·2 . 14J.,.q)'1 l 

BOTTOM 3 178 •• 
• 140.9:1" I 23 CASE2 TOP ·- , J 1 12 .)8 

BOTTOM 1(1JU.' 
~~ 

29 J 
23 CASE3 TOP ,2.'\.'\7 42.V , JJ JJ • I 'L.'iA.d..c; J.Q 

BOTTOM 17 J,S_Q 3 1 

23 CASE• TOP 1.1.17? 74 HQ'\I=i '\.IIi .t'i ?Q 7 1 $:1? ·2'''" a 1/l?M 

BOTTOM 20470 7.< 2.00.2..)1 

211A04..1 23 CASES TOP ZJ!;>U $7.S,Q7 ll)I;J 77 81 

BOTTOM .3.07.331 1381 ""',.I 23 CASES TOP 14.,2177q 1U1QAA .. ~ 1:; .t;AI H\1 ' 

BOTTOM 1.!1&118 ,.1 9J 2114~ 

23 CASE 7 TOP 2V1.~Q Hl~ 78 .174.'''' B/'1 

BOTTOM 3.!164511 ·AJ 13.9 

23 CASE 8 TOP .JI\704 ·38 .JfS ,V']f<l..< .!J] 

BOTTOM • t5<&tt4 ~I ·2.10 

-S>\2111J 23 CASES TOP ,:J2N'o4.< ..93 

::~1 
·16 

BOTTOM ·3.!1234..' 

-9•761 
·1•5 ~.\JMJ 23 CASEIO TOP .)775-.Q 

-2~1 
,97 

BOTTOM ·16.\4.11 ...... ,I J ·'"'"I 23 CASE II TOP .,:OIIi7M ,j1)1l .][. 

BOTTOM ·l!lVJY; .... 
26 CASE 1 TOP 1];11\ -SM · I D ·13701\Q D 

BOTTOM -11Ji.& D 

J7 AA ,071',\C.l 25 CASE1 TOP ,,., ·" Jl?~ '1 .j.).,4 1Q A,.t:, 

BOTTOM 12.24 1 4.ctl 31 • 71 

" ••l.""'n .. l .• ..1 26 CASE~ T()P AA77 o71 1 7,'\7 ,, . .t,.'\;'11 

BOTTOM 119511 ,~1 ... , .J .l; ~I .. ~ J ... "J '"'.,I 26 CA$E • TOP 1M4?nc; 1A ?"i 

BOTTr.>M ,AA., _,I J 2M~•~ . J 

•MM•l 26 CASE.~ TOP .?1 tACifil A• >n71 ·'~I 117j ... 
BOTTOM , J.':\37!i I $80 
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2e CAS€6 TOP ~10? Ml 16J'I 721 I~ •• ] I, . I? I ,'W\77 ·~I J.M71 

BOTTOM l2CIJ.!i4 2u .. J I 
U11A,I 26 CASE 7 TOP 211~AI ,61l7Q~ -1M JILl , .. 

BOTTOM I 413695 ~s;>~l ~:1 . J I 
26 CAS€ & TOP ,,.,~ -215MA ol &l 

BOTTOM . .Cfi34 

J\QI.'Utl 
·281!1 ~·l 26 CASEll TOP ~IM"' >n~j -6'1'"'2 -1<3 

BOTTOM -4151251 I . 179 

26 CASEIO TOP ·!1..'>72 ~.1.\AI . 1sl ·> .. I . JA2fl'\1 .180 

BOTTO'J ... 3,, 
-SilQJ ·2881 

26 CASE II TOP ·''n."n Jtl~ ,81 .6.""""" ·I&; 

BOTTO'.I 414805 -1791 

27 CASE I TOP -17.:!.6 SNl ·l 0 .1_1708.0 0 

BOTTO•.< 11$4 0 

-1.361<121 27 CASE2 TOP .l.'\QA .)..'iQ7 

-~:, 
l.l .20 

BOTTOM 159P'.A 

.'l.'Ut7l >3 ... 36.,.1 27 CASE3 TOP ~qf).Q .,. -20 

BOTTOM 158:>3 S01~ 771 17~1 '" .J .RR'\17 "'I 27 CASE • TOP ;).."IA7 ,_,I "" 
BOTTOM 10788.31 .292..621 

J ~""' 27 CASES TOP J,..Q]/l i. ][;flJJJ; .ld "~ BOTTOM 4287151 II\.· I 
.11.'\.'\RJ .'\?A4 1 .J 27 CASES TOP 217 7 ,. ·"·"'?I J-8 1,P; ~'\ ?'\ . 

BOTTOM I 045~2!11 
Jn••J ~ .. 1 B.l .0..'\BI\.'\A I 27 CASEJ TOP 1~75.~4 -JDl 11.~ 

BOTTOM •2~~., •• 1 
.• q{\,1 1119 

_,,_J -2''-"n.l 27 CASE !I TOP ·42•71 .J,9 ., . 
BOTTOM ·90.'\A 

-7.'11'.'41 
.:>921 

.JJ•I -sa " nn I 27 CASES TOO .J~Qn741 106 I 1.r. 
BOTTOM -42t\.OS.·I .. sn...l 

·188 

.115l .IAAIVJ 27 CASE Ill TOO .,.'\qn7 -19 .(j4 

BOTTOM -Jll.~j J ·292 
.,....1 .. 1 27 CASE II TOO IAA7.'l4 .]5A4_11 ID6 .Jl4 II.~ 

BOTTOLI .. 2nJ\.al -188 

28 CASE I TOP 1717 ~'l.'\4 2 -I -t.25Df\4 ·I 

BOTTOM 1552 

·"",.I ·2 
.•n'• .J 28 CASE2 TOP H'14JtQ 17 -47~ ~ ,, ,, "\7 

BOTTOI.l .!H.O..'\~ I 23 .ssl - ~ - I ,. ,, 
28 CASE.l TOP ..'tq7n 1'\ ~.'\., .5.'5.,1 A.F..C. .7~t'\na q, ( 

BOTTOM 99."8 .I :z• 741 I I ,.,1 
28 CAS€ • TOP .'\0'"" "I ')'\7'Q 1? -4 !'AI 11? '\'\J.or:;.'\ .. n7 '\'\I 

BOTTOM 3717.?a l . :.J 7!14.??1 I ··~ ... -! 28 CASE~ TOP 7.~1A?nl ,,I lli,l "'' BOTTO'·' .3A43781 

'"'" ""' -~' 
I 

28 CASE~ TnP .?Q7,, , I ,,., ~RJ .,,,,..., ~.r.l ' . ., '\"\ 
BOTTOM 4204?•1 ·'•xJ 

2-"• n.•l J - ,,.,..J ,.,! 28 CASE 1 T(.lP ,1\'\14 7 
__ ,I lli~l 

BOTTOM I ~I<.~., I I .'1.371 
-7DII:>" I ., .. .1 28 CASE Jl TOP ./]8/1 ,37.1.<1 ;I - 1 ' 4 

BOTTOM .f\1,,1 I .;>971 
.4M?AJ .,J 28 CASE9 TOP ..7.'t t?'A .;4.1)4141 s l -1M 
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BOTTO'.< I ·367213 I ~'\.181 I 

~ 
2~ C"-SF Hl T(\P ..,Mo• .")HAl 71 ·1131 .tn<w~ 

BOTTOM -SliM .. n,.,l ~ 

28 CAS.F11 TOP .,_~17n4 -~ ·1Mj ... W\4, 

BOTTOM .:JU]"- I ...l."\8 

WALL FORCES AT lEVEL 1 IN FRAME 

WALL OUTPUT OUTPUT MAJOO -tf~• ,,...~ ! .. ... ........ ! •. , .......... ! ,..,.... ! ............... ,... ..... ! 
! .... .,; ... ' I .......... , l ............ I .....,...,..... I ; '"'" ................ I 

10 10 POINT MOMENT S-HEA~ i f!.CME!'!"r - !;H~rt foncf :.~c:.~!:~~":' 

5 CASE t TOP 16<54 .;2Qsj s ·1 4ZG ~i'G -~r 

BOTTO'.< imc "" 
5 CASE2 TOP ~~taS7 \'GJCSI <(; .J .J011(;>; -~c 

1700$1 

. ., 
sonot.-\ i~22G ·1'11 s CASC. TA- ~l:l~~ • .g -~s -~;'~ ·'l 

_, V' 

~.J SOTTOM ~69916 .nl 
s CASE • TOP' ~01901= ~ ·2 -~01-~ 1i2 

BOTTOM 14180Ni hJ ... 
•9'JCI 5 CASES 

TOP I -m:i~S r~r --- ~ .. ~l 0 " 

BOTTOM !-2iSC4 i~21 

s c,;ses --p 1C7<0C:j .ggii4 -$2 .; ·24SC~\ ... 
B;;OM I 

"' 
1 '1464G ·32 

5 CASE i SG0372 ~17~ '" :l\cl i~70fN G-" ":C ? '" '" 
BOTTOM 51~· 

·1000.:~' 
H 22 

"".1 s CASES TOP -~ 05 1{)99 ·4~ ~7000(1~ -1~9 

BOTTOM -~~9i'3C0 26 
.. J ·m'"' s CASES r~- ~~7Cel ~:)5~ -r~ -en v' ·o•"j ., ·'"-SOTTOM -~~ i46 .~ ...... 

• 01 4. 1 

5 CASEIO TOP ·<WAc4G -~~L~ ~s~ ·~ -~:'G'..AC ·l:l< 

BOTTOM ·i<~i'C Ll 
s CASE1 i TOP -~~;~ ~ZiOG .;3(; -~L:l • .gG:;.o(N -CGi 

BOTTOM ·5C4l77 -~726 

7 CASE 1 TOP ·i373 i Ct 'C ' v -~~~1~0 'C 

BOTTOM ·iC2~ ~ v 

7 CASE 2 TOP 12~G22 17052 . j£. -1!i -$~0C~7 -21 
BOTTOM 183306 -6) 

7 CASE 3 TOP 126609 17:l4S ··~ -1~ -2G1~2 ·26 
BOTTOM 187316 -66 

7 CASE < TOP 1220123 ~~ 4 -1-!i -19G3~1 <9 
BOTTOM 1i37991 ~8 

1 cr-se s TOP 609333 \20197 '677 YJ6 ·S<39G4 864 

BOTTOM 1030022 1166 

7 CASES TO? 1220502 ~500;~ < -1~ -7C731 <9 

BOTTO•.I 173$273 .. 6 
7 CASE 7 TOP 60i712 i2'C1G9 677 %6 ·2iG~' 964 

BOTTOM \030303 1:'66 

7 CASE 6 TOP ·12L220C -1¢~~ .• 
·~ ~01\2 -to~ 

BOTTOM ·1139537 48 
1 CASES TOP ·61~ ¢14 ·1200~, -t'iii -~~s -702499 ·SC' 

BOTTOM ·<031~66 -176G 
1 CASE 10 TOP - t22~S~ -Has:3 ·• ·~ ·124492 -49 
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BOTTOM I · 1739256 •sl ~7-~7.1 7 CASEll TOP -Sil0..'\1> ·120072 ./S77 ..:!..~ -BS-' 
BOTTOM -1 031261:i -1766 

8 CASI! 1 TOP 6419 ·471 .. 2 ·•656.ltl 8 
BOTTOM 4769 j 8 CASE2 TOP 15614! 14664 .s -34.!'421 •• 
BOTTOM 207<$6 -601 

-27"-'>'2' 8 CASE3 TOP 1S6573 J..St'5 -28 ·10 .. 
BOTTOM .2mS80 ./S2 .28...1.1~1' 8 CASE• TOP 1457012 163'" " 17 202 

BOTTOM .20222•~1 - 11 

8 CASE 5 TOP 14.095~7 1\lJ217 .653 .3.~~ 1 0A~~ .SJO 
BOTTOM J8.622BA.I 17132 

8 CASEe TOP 145524!5 ,~,_~,, !2 u; -~07-~1 19~ 

BOTTOM 2020!1371 -12 

8 CASE7 TOP 14077921 J~~'\4 t S/;4 .l..~ ·'""~ .... }11R 

BOTTOM 1860%71 

-~·22' 
1161 -7107~.1 8 CASES TOP _,,17~'\1 .J] _,. 

-189 

BOTTOM I -20150721 

. • q_,., I •• 
. 117n1QJ 8 CASES TOP -l~qRQAI -F:F>• ... '\I\ 1 J.'lF. 

BOTTOM -18550.~1 
.J.&).QQJ 

-1759 ~9A10?1 8 CASEIO TOP -H 4..,Q J1 A -16 .Jf. · 1.9 1 

BOTTOM -20163ll• .J,.Q~7·· ' 14 

-10'77.J 8 CASE! ! TOP . 1 4(1 1~ .Q&A ~~1 -J12A 
BOTTOM -18.51;4 (14 -!7591 

23 CASE I TOP ~ .900 2 · I -16JJ.q_' ' 
BOTTOM 255 -I 

23 CASE2 TOP .3$1!- 3711; -15 19 - l.$.97 u •II 

BOTTOM 16822 

.l .. J 53 

23 CASE3 TOP <aOA. ·16 20 . qt7.'\Q -12 
BOTTOM 17Jl.~· 

MR1 2~' 54 

23 CASE • TOP 1DBQ.1 5
1 

·~" 31=: 1?1 ' 1 . •2M .. '\ '\? 
F..4. '" 

BOTTOM -'1..13821 

JJ•2..1 liJ~l J ,.,J 23 CASES TOP .2730"1 42 
BOTTOM 475.5311 1191 

171 AA , •• ,2 2J 23 CASE6 TOP J~7Q ~17M !'4 72 ""'" 
BOTTOM 32&91 liJ~I ~AU2ll 23 CASE 7 TOP :ZJJMO .&197~ s• 42 

BOTTOM 47..5461 119 ,:10~77.1 23 CASE 8 T.{.'IP -1534!5 .~ ... -51 ·1~ -132 
BOTTOM ~7 -3.'5 

23 CASE9 TOP -277.'-'A.j ..s2•n2 -34 ·6J .6692'" -•£ 
BOTTOM 

-~~a 
-J21 

23 CASEIO TOP ·<.11.'1.' 

~I 
.J~ -~717, ..,. 

BOTTOt.S 

-62_. 1 23 CASE II TOP >276772 -1\.104!5 -.1.~ .,!II _., 
BOTTOM -•15199 ·121 

25 CI'SE I TOP ·::I ..330 D D -1fi27.4R 0 
BOTTOM Q 

26 CASE2 TOP 9~6 2071 .J] 20 . 1('1744.t; 12 
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BOTTOM I 153561 5<1 
20 ,.l .• ,n•z "I 11 7.J 26 CASEJ TOP U-3••• .22~1') '~ .u; 7Q 

BOTTOM 1.67 15 t~ $4..5.~1 
.n.2 M. .,n,,l 26 CASE 4 TOP i\921 271 J074 '' .1.1 .221 ) JO ~'\ 

BOTTOM 1922~ 

Ji!1'5JO,l 
4& 17 

...... MJ 26 CASE 5 TOP 26ll$1)4 .).'\.Q 13• .'l.• 
BOTTOM 476902 33C _,. •. ~ :.1 26 CASE I! TOP M.,'I(I ,QQ 1 t~~ ?1 H:Z~ J721'W J1() !' 

BOTTOM 1.948, 468.14 ~··•21 26 CASE 1 TOP 251311 S..Q678 -1.39 134 ~ 

BOTTOM 471>.028 33C 
26 CASE & TOP -7324 ·151l ·l:Z ->72 .239.,.. · 11 J 

BOTTOM -2063 --26 CASE 9 TOP ,2600(l~ , 71)()/<4 l3.~ .,_,3, .?QRA.Q? -~ 

BOTTOM -477043 -= 
26 CASE t O TOP -11.<17 ·Hl'1 

_, ·172 .:zJ)2..'1(17 . 1J, 

BOTTOM -2038 .458 

26 CASE II TOP -2M2!'7 .69.00.1 a• -1.:\£ -75.0'-'IR .!£> 

BOTTOM .1477017 ·329 

27 CASE I TOP -1063 .\.'Ill 0 0 ·15771A 0 

BOTTOM I 94 j 27 CASE2 TOP .'>61<4 .3 14.1 20 -1.'1.."()' 
_, 

BOTTOM I 166..'\9 1 54 

27 CASE 3 TOP .s211 1 JI>AA -17 2n · 1 '\l, ? oiA • l :Z 

BOTTOM I tQ947 ss 
27 CASE• TOP lf\..17 "i1 ·'"Q 7~ A .<;I; I \]Q 7~ -1~.4 ,~ .'V\4.1 

BOTTOM I 2.<65 .'>2 
7.W•.J 

4.92d 
4771 •• I 27 CASE5 TDP .)4 144 .. «. .u.s! ,~, -61 

BOTT0'.11 4]81~ A~~ I 
21 CASE& TOP 1.92!l" ."\?.tA ,._, 1 7Q 71 .'\A?R7 '\11 ,_q 44 

BOTTOM 2.S.'I.a nl 492 :J.al I 
27 CASE 7 TOP .2477.171 7,'\AOA -Jd$1 '~"i 1 ~ 144?A -.51 

BOTTOM 47$1261 
o28..,1 

383 

27 CASE 8 TOP -~-"' 

-~1 
-11!0 ..;J'\~40'\ 

J BOTTOM ·24241 
.7 .... ., •• .1 27 CASE9 TOP ,24.0044 -734..0? 14.5 - J.SJ 

BOTTOM I -47.8D1JI '~I • t.<lOt ""I 27 CASE tO TOP .]!> .. ~,_, · ll\0 ..3.9 

BOTTOM I ·2•!>01 -4.921 
27 CASE II TOP ,]487-" -7:1<.11.1 14$ ·J.!i 1 .7~ 1 ~(\_~ 51 

BOTTO/A -47.!10361 -.3831 

28 CASE I TOP 1412 -u• D • t3.<a•OA -1 

BOTTOM I ·125 n 
28 CASE2 TOP J1.<ll1 J1.Ql .,:zl I~ -IM'IA?I 

BOTTOM 1511161 ,,., • .1 511 I 
23 CASE~ TnP J t!VtR !IV .t, ~"\ tR ~7 ·"'"0 7t I '"' 

BOTTOM 15472 .d , •• ,.I ~4.51 ••• ,.l .• ,no • .l "" n.l 2$ CA.SE 4 TO<> 71\t,Z t !141 • lA. .,I 
BOTTOM ~ •.M.SAal I .'VA :\11 I J 2$ C.A~E !< Tn<> =·"' r..co;,AI _, _.I .21.'\ ~,A .. 7nl 
BOTTOM A72ll..<l.ol 5001 I 
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28 CASE 6 TOP I 2~7:\3,21 14 t~()4l -•ttMI t4Q 1 L CI ] ·-'Q.c;(!~ Q .I "",.I 
BOTTOM~ 2tr}{l , 7 .<;26 .. ~I 

_,'·' I ?AA?7?1 28 CASE7 TOP .'1/\:>4111 ,<,<,M71 .aol 1,C,C 

BOTTOM I 47L<\.'\3 I 5001 .J ~AAnJ 28 CASE~ TOP .,2,:\QQ7 ...... ~·] HI · 11 7 

BOTTOM -217.'\ -5271 
_;)JJ ..... .,.J 28 CASE9 TOP .. "\\CW\Cl7 ..!.'\llll71 =' ·'~q 

BOTTOM (T.JM71 I -5001 

_,szj -~···MI 28 CASEIO TOP ., .. -1 .1J!.3AI J81 -II ] 

BOTTOM .,._,..] 
,,'WU<l 

-521 

28 CASE II TOP ,'II\, 1\AA I J;ml .;>}.11 -4JI"AA'' . J.C.q 

BOTTO•.I -47.30$? -5001 I I 
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2 
y ..J__.. X 

lVI 

-ICMJIT 
DIAGIWI 

L..DI\D m 

TOP 10 

IIOT I 

HIN!KJM IS 
0.4 3184£ +03 

'JAW.. 39 
LEVI 

MAXIMUM IS 
OJ20COC+07 

'JAW.. 16 
LEVI 

ETABS 

HIN~ IS 

D.31931£-o9 
V ALL 7 

LEV S 

IWCIML.tl IS 

0.430:!7£ +06 
'J~LL 39 
LEV I 

ETABS 
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2 

y ~X 

Bill 

MAJOR SHEAR 
DlAGR"H 

LOAD Dl 

TOP 10 

BOT I 

MINIMUM IS 
0.78776E +03 

IIAU. 3'J 

LEV 10 

MAXI- IS 
0.89134E+O:S 

IIAU. lS 

LEV 2 

ETABS 

2 

Y~X 

Bill 

HAJOR SHEAR 
DIAGRAM 

LOAD D2 

TOP 10 

BOT 1 

MINIMUM IS 
D.24689E -o9 

II AU. IS 

LEV I 

MAXIMUM IS 

0.86102E +OS 

IIALL 16 

LEV 4 

ETABS 



' ill iil'.i ii!ili 1!1l'l!'!i il!l!l i!li!l i ,_-__ 1 

. 11!111111111!11 11 .1 !11!11111!1111!!11 1 -

llllllljl'll'llliljlll lllijlllljlllllll I '1. !Ill'~ 'I !1!.: !1!!,1 ! !1, I 

Ill! 11!1111111! I, I !Ill! '11!11'1!1111 -
1 
11"1" '1'1 - I ftl ll 

1''1' 1
1'1'' _ II II II I II IIIII II I I __ 

J II I I 'I I' I I Jll 
r Ill II I I I I II -,11- lllr 

- T - -
I ':: I _I . I - I 

l . . ~ -----. - ::--· 

I I . -I -I 

LAMPIRAN 92 
z 

Y ..1.-.x 

BVI 

1100C 
SIW'E I 

PERIOD ~ 

TtlP 10 

JOT I 

PERCOITAG£ 
!:FTECTIV£ 

X 6S.098 
y 0.000 

RDTZ 0.000 

ETABS 

z 

}-x 
y 

BVI 

SIW'E 2 

P£RIDD 026-4 

T1lP 10 

BOT I 

PERCENTAGE 
E:Ff'ECTIVE 
MASS 

X 0.000 
y o.ooo 
ROTZ 67.214 

ETABS 
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2 

Y -Lx 

B'WI 

HOD£ 

SH~Pe: 4 

?e:RJOD 0.148 

TOP 10 

BOT I 

PEJICDIT AGE 
EFT£CTIV£ 

MSS 
X 21.007 

y 0.000 
RDTZ 0.000 

ETABS 

z 

Y .._Lx 

Blo/1 

HOD£ 

SHAPE 5 

PERIOD 0.060 

TOP 10 

JOT I 

PtRCENTIIG£ 

crrtcnvc 
MSS 
X 7.102 
y 0.000 

I!OTZ 0.000 

ETABS 



TABF: L 5.1 I'EM l iTtlSAN T tJLANGAN LF:NTIJR SIIEAit WALL ( T YPE WA LL T ) 

I. Arnh Y ( Lw = 10m) 

t:lrvas:i ltvtl II (U~'I_!!gA~ Av 3 - _d ltpi sprui tuhtngan til ik brrnt Lpak•~ ~herjndi 

di ujung (mm A2) (nom) (mm) l rrpu<al( m m) lulangnn (mm) (kgm) 

0.00- 10.50 1 12 5887.5 56.54262 100 125 475 9496.729 2236479.61 -- - -- --
3 

14.00 - 17.50 4 8 3925 37.69508 100 125 325 9656.152 1516015.94 -- - - -- - - --
5 

21.00 - 35.00 6 4 1962.5 18.84754 100 125 175 9815.576 770522.734 -
10 

2. Arnh X (Lw= Gm) 

Elevnsi levtl n h•_!:angnn Av • d rrri SpllSi tuliwgnn t itik her:1t L r>•kni M_terj nd i -
di ujung (mm" 2) (mm) ( mm) te q JIISAI( m m) tul angan ( m m) (kgm) 

0.00- 10 50 1 12 5887.5 2261705 100 125 475 5411.915 ~50593 -
3 

14.00-21.00 4 8 3925 150.7803 100 125 325 5599.61 879138.745 -
6 

24.50 - 35.00 7 4 1962 5 75.39016 100 125 175 5787.305 454303,436 ---
10 

-- ----------

1\ln 

2046514,118 
1441269.412 
1166516,471 
911310,589 
679475,294 

56131.765 

Mn 

1123758.824 
848869.412 
713092.942 
476443,529 
373456.471 

72686,2 

konrrol 

OK 
- 6K 

OK - OK 
OK 
OK 

ko ntrol -

OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 

!;: 
:.:: 

, 31 
~ 
'.-! 

'f 



TABEL S.2 J>EI\IUTUSAN TliLA:"<GA:"< LENTtiR SHEAR WALL (TYP E L) 

1. A rah Y (lw=10 m) 

Ele"asi lt••tl n lulangan t\v • d l t Jli spasi lulang:m litik b•rnt L pakai 1\lttrjodi 
d i uj ung (rnmA2) (mm) (mm) ttrpusat(mm) tulangan {mm) (kgrn) 

0.00- 10.50 1 10 4906 25 188 4754 100 125 400 9505 762 186550585 
3 

14.00-21.00 4 8 3925 37.69508 100 125 325 9656.152 1516015 94 
6 

24.50 - 35.00 7 4 1962.5 18.84754 1oo 125 175 9815 576 770522 734 
10 

2. A n th X (Lw ~ Jm) 

f.lt vnsi levr l II l t.ti ii iiJtilU A,, II d lt pi sp:u i lul:wg~n- t itik btrll1 ----- L pokll i M 1r rj 11cli 

di uj ung ( 1111llA2) ( 111111) (Ill Ill) tr rpus:tt(nuu) tul:wga n (mm) ( l<~m) 

0.00- 10.50 1 12 5887 5 226 1705 100 125 475 2411.915 568005.927 
3 

14.00- 21.00 4 8 3925 150.7803 100 125 325 2599.61 408138.745 --
6 

24.50 - 35.00 7 4 1962.5 75.39016 100 125 175 2787.305 218803.436 
10 

1\ln 

1668324,706 
1154830,588 
942155,294 
742129,412 
388221.177 
134.642.353 

Mn 

559448,235 
397836,47 1 
333670,588 
222818,826 

172429.412 
32787,788 

kontr"ofi 

OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 

kontrol 
. 

OK 
OK 
OK 
OK 
OK 
OK 

~ 
:<: 
::!2 

S? 
z 

"' 'J• 



TABEL 5.3 T UI.A 'IGAN C ROSS T IES S JJ F:AR WALL (TYPF: n 
1. ArahY( Lw= 10m) 

F:lrva~i ltvtl n tul:mJ:nll spasi tul:engan hr rc fy 0 lui Ash 

di ujung CtrpU'Utl(nlm) (mm) (.\IPa) (1\1 Pa) (mm) (nun"2) 

0 00- 10.50 1 12 125 775 35 400 16 762 890625 ---
3 

14.00 - 17.50 4 8 125 475 35 400 16 467 576125 --
5 

21.00 - 35.00 6 4 125 175 35 400 16 172.265625 
10 

2. Ara h X (Lw = 6rn) 

F.levasi levrl 11 tuln nJ_tAn spnsi tu lAngnn he fc fy 0 l ui Ash 

di uj ung terpusRt(mm) (mm) (MPa) {MPa) ( 111111) (n1111~ Z) 

0.00 - 10.50 1 12 125 775 35 400 16 762.890625 
3 . 

14 00-21.00 4 8 125 475 35 400 16 467.576125 

6 
24.50 - 3500 7 4 125 175 35 400 16 172.265625 

10 

11 butuh 

3 796231 

2 326722 

0 657214 

11 butuh 

3.796231 

2.326722 

0.857214 

n pn kni 

4 

3 

1 

n (lnkni 

4 

3 

1 
r 
> :;;:: 
3! 
~ 
z 
-a ., 



TAIJI':L 5.4 Tl LANGAN CIWSS T IES SIIEAR WALL (TYPE 1.) 

1. Arah Y ( Lw =10m) 

Ekvui lrvrl n lulnngan spnsi tul:tnJtan hr rc ry I> lui Ash 
di ujuug 1rrpus111(mm) (mm) (1\1 Pa) I (l\1 Pa) ( mm) (mmA2) 

0.00- 10.50 1 10 125 625 35 400 16 615 234375 
3 

14.00-21.00 4 8 125 475 35 400 16 467 578125 
6 -24.50-35.00 7 4 125 175 35 400 16 172.265625 
10 

2. Arah X (Lw = Jm) 

.. ;ltv:tsi l rvrl 11 t uln n~nu spnsi tu l11ngnu he rc ry I) lu i Ash 

di ujuug trrpusat( mm) ( 111111) (MI'a) (Mf'a) (mm) (rnmA2) 

0.00- 10.50 1 12 125 775 35 400 16 762.890625 - - ---
3 

1400-2100 4 8 125 475 35 400 16 467.578125 -
6 

24.50-3500 7 4 125 175 35 400 16 172.265625 
10 

'-- . 

n bulllh 

3 061477 

2.326722 

0 857214 

T1 Outuh 

3.796231 

2 .326722 

0 857214 

n pnkni 

4 

3 

1 

n pnkn i 

4 

3 

1 s: 
:;;:: 
31 
~ 
7. 

'0 _, 


