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ABSTRAK

Kapal yang beroperasi di Indonesia tentunya sangat beragam, salah satunya yaitu landing
craft tank atau LCT. Kapal tersebut LCT banyak yang telah dikonversi menjadi kapal
penumpang yang beroperasi pada Selat Bali. Kapal tersebut beroperasi dan mengalami beban
berulang. Beban berulang tersebut merupakan momen lengkung vertikal dan horizontal yang
beroperasi acak terhadap gelombang yang terjadi. Beban lengkung tersebut akan
mengakibatkan suatu bagian konstruksi mendapatkan beban lelah atau fatigue. Karena beban
berulang tersebut terus terjadi dan akan membahayakan keselamatan kapal, maka diperlukan
perhitungan fatigue. Tujuan dari penelitian ini ialah memprediksi umur struktur kapal.
Terdapat banyak metode perhitungan fatigue yang salah satunya yaitu dengan metode spectral
fatigue. Analisis kapasitas lelah dengan spectral fatigue menggunakan variasi sudut hadap,
kasus pembebanan, dan spektrum gelombang pada tiap sea state. Sudut hadap gelombang
terhadap kapal dimulai dari head sea hingga following sea dengan kenaikan 45° yang dapat
mewakilkan sudut hadap dari gelombang terhadap kapal. Sedangkan kasus pembebanan
dibagi menjadi muatan penuh dan muatan kosong. Sedangkan untuk spektrum gelombang
divariasikan mulai dari tinggi signifikan gelombang 1 m hingga 2,5 m dengan kenaikan 0,5 m
dan periode zero-up crossing mulai dari 5 s hingga 7 s dengan kenaikan 1 s. Penggunaan
software elemen hingga untuk membantu mendapatkan tujuan dengan skenario variasi yang
telah disebutkan. Software yang digunakan yaitu sofiware yang menganalisis respon gerak
dan beban kapal terhadap variasi dengan bentuk elemen surface. Dari software tersebut akan
didapatkan tegangan yang terjadi yang nantinya akan digunakan pendekatan statistik dalam
ruang frekuensi untuk menghitung kapasitas lelah. Hasil analisis menunjukkan tegangan
terbesar terjadi pada sudut hadap 135° atau quartering sea. Akibat tegangan tersebut
didapatkan umur lelah dari masing-masing kasus pembebanan yaitu 20,13 tahun dan 31,30
tahun secara beruturut-turut untuk muatan penuh dan muatan kosong. Sehingga, umur lelah
kombinasi tegangan yaitu 28,83 tahun. Dari penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa umur struktur dari kapal tersebut yaitu 28 tahun dan memenuhi kriteria yang ada
dengan margin 8 tahun dari tahun desainnya yatu 20 tahun.

Kata kunci: spectral fatigue, momen lengkung, spektrum gelombang, LCT.
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ABSTRACT

There are many ships which are operated at Indonesia sea, one of them is landing craft tank or
LCT. Many LCT ship are conververted into passanger ship and operated at Bali strait. The
ship is operated and encoutered cyclic loading. The cyclic loading is vertical bending moment
and horizotal bending moment that randomly applied through wave. These bending moments
will effected a structural detail to have fatigue. Since these cyclic loadings are continuously
applied and endangered the safety of ship, then the calculations of fatigue are needed. The
purpose of this research is to estimate the fatigue life of ship’s structure. There are many
methods to calculate fatigue and one of the calculations is spectral fatigue. Analysis of fatigue
capacity using spectral fatigue is taking the variation of headings, load cases and wave
spectrum for each sea state. Headings are started from head sea to following sea with 45°
increment which are represented headings while the ship is undergo. The load cases are
divided into full load and full ballast condition. Wave spectrum is varied and started form 1 m
significant wave height to 2,5 m significant wave height with 0,5 m increment and 5 sto 7 s
with incerement 1 s for zero-up crossing period. The usage of finite element software is to
help obtaining the objective with all variations which is stated before. The software which is
used to obtain the objective is software that analyze the motion response and ship loading in
form of surface element. The result of software usage is actual stress that will be transferredd
into statistical estimation in frequency domain and will be used to calculate the fatigue life.
The analysis result is showing that maximum stress of ship occured at heading 135° or
quartering sea. The outcome of stresses caused fatigue life for each load cases which are
20,13 year and 31,30 year for full load and full ballast respectively. So, the combination of
stresses effected the fatigue life of structural detail to 28,83 year. From this research, the
conclusion is the fatigue life of ship will be 28 year and satisfied the criteria with 8 year
margin from 20 year which is the initial design life.

Keywords: spectral fatigue, bending moment, wave spectrum, LCT.
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DAFTAR SIMBOL

: tinggi gelombang signifikan (m)

: periode zero-up crossing (s)

: spektrum Pierson-Moskowitz (m?.s)
: frekuensi gelombang (rad/s)

: spektrum JONSWAP (m”.s)

: faktor peak enhancement, untuk perairan Indonesia = 2,5

(w—wo)z]

Dexp [——

2Twg?

: frekuensi puncak gelombang (rad/s)

: parameter bentuk, 0.07 jika ® < mo, 0.09 jika ® > my
: massa tambah (kg)

: koefisien damping

: koefisien kekakuan

: akselerasi translasi, rotasi (m/sz, rad/sz)

: kecepatan translasi, rotasi (m/s, rad/s)

: perpindahan translasi, rotasi (m, rad)

: gaya eksitasi, moment eksitasi (N, Nm)

: frekuensi encounter (rad/s)

: waktu (s)

: tegangan horizontal (N/m?)

: tegangan vertikal (N/m?)

: momen lengkung horizontal (Nm)

: momen lengkung vertikal (Nm)

: jarak titik tinjau dari neutral axis (m)

: momen inersia terhadap neutral axis (m?)

: jarak titik tinjau terhadap center line (m)

: momen inersia terhadap center line (m)

: tegangan total (N/m?)

: response amplitude operator

: amplitudo gelombang (m)

: spektrum response

- spektrum gelombang (m?.s)

: spektral momen ke-n

: rentang tegangan dari tegangan nominal (MPa)
: inverse slope dari detail yang ditinjau

: jumlah siklik ketahanan yang dialami sampai failure
: koefisien fatigue strength dari detail yang ditinjau
: kelelahan

: jumlah siklik kejadian pada blok i

: jumlah siklik ketahanan pada blok i diambil dari S-N Diagram
: design life (s)



foi

: fungsi gamma, menggunakan tabel statistika

: koreksi Wirsching

: frekuensi kejadian sea-state

: probabilitas kejadian sea-state

: standar deviasi dari proses tegangan

: umur struktur dalam tahun

: umur struktur dalam kombinasi kasus pembebanan

: faktor penggunaan kapal selama dilaut, 0,85 untuk kapal, 1 untuk bangunan lepas
pantai

: umur struktur per kasus pembebanan






I.1.

BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Kapal yang berada di perairan Indonesia tentunya sangat beragam. Mulai dari
kapal yang digunakan penduduk sipil hingga militer. Salah satu kapal yang beroperasi
di perairan Indonesia adalah kapal LCT. Kapal LCT adalah kapal yang dilengkap
rampah yang dapat diturunkan ke pantai untuk transportasi kargo sebagai fungsi load
and unload langsung dari ruang muat ke daratan (MacFarlane, 2012). Banyak Kapal
LCT yang beroperasi di Indonesia dikonversi dari LCT menjadi kapal penumpang.

Kapal tersebut beroperasi di daerah Selat Bali, Indonesia.

Kapal-kapal yang beroperasi pada daerah perairan tertentu, tentunya
menghadapi gelombang. Tinggi gelombang yang dihadapi pada kapal juga bervariasi
terhadap frekuensi gelombang. Variasi dari tinggi gelombang dan periodenya ini dapat
dikategorikan sebagai beban gelombang. Beban gelombang adalah beban yang bekerja
pada lambung kapal yang dipengaruhi oleh tinggi gelombang, sudut hadap kapal dan

kecepatan kapal. Gelombang di perairan tentunya bersifat random atau acak.

Data acak dari gelombang sebagai beban tersebut dapat dianalisis
menggunakan beberapa metode salah satunya adalah spectral analysis. Pada analisis
spectral fatigue, distribusi dari tegangan yang bersifat long-term dapat ditentukan
dengan mempertimbangkan olah gerak kapal (Owen & Jeom, 2010). Data acak
tersebut diolah sedemikian rupa menjadi beban yang bekerja pada kapal sehingga
dapat digunakan untuk analisis kelelahan. Analisis kelelahan terhadap beban
gelombang tersebut akan dikembangkan menjadi perkiraan umur struktur dari kapal

sehingga dapat menjadi parameter jaminan kapal kapal tersebut harus direparasi.



1.2

L.3.

1.4.

LS.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang diangkat pada

tugas akhir ini yaitu:

1. Bagaimana memodelkan LCT dengan elemen hingga untuk melakukan analisis

kelelahan?

2. Bagaimana cara menentukan umur lelah dari struktur LCT menggunakan metode

spektral?
Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mendapatkan umur struktur per kasus pembebanan,
2. Memprediksi umur struktur dengan kombinasi kasus pembebanan.
Batasan Masalah
Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah:
1. Analisis kelelahan dilakukan pada LCT yang sudah dikonversi secara global.
2. Pemodelan menggunakan software.
3. Kondisi pembebanan:
a. Kondisi muatan kosong,
b. Kondisi muatan penuh.
4. Kondisi gelombang berada pada Selat Bali dengan analisis short-term.
5. Sudut hadap terdiri dari 0°, 45°, 90°, 135° dan 180°.
6. Kecepatan kapal terbatas pada kondisi kecepatan dinas.
7. Tegangan yang diambil adalah tegangan yang memiliki alternating tertinggi.
Manfaat
Dari Tugas Akhir ini, diharapkan dapat diambil manfaat sebagai berikut:
1. Sebagai referensi mendesain model yang tepat untuk analisis fatigue,

2. Sebagai referensi untuk analisis umur kelelahan struktur.



1.6. Hipotesis
Hipotesis dari tugas akhir ini yaitu akan didapatkan umur struktur untuk

muatan penuh lebih singkat daripada umur struktur muatan kosong.



Halaman ini sengaja dikosongkan



I1.1.

IL.1.1.

BAB II
STUDI LITERATUR

Dasar Teori

Untuk melakukan analisis terhadap tujuan pada Bab I, maka teori-teori yang
berkaitan dengan tujuan disusun sehingga terjadi kesinambungan antara tujuan, proses
dan hasil. Pada tugas akhir ini juga disusun kajian-kajian pustaka yang telah
dilaksanakan sebelumnya yang memiliki keterkaitan dengan analisis pada tugas akhir
ini. Teori-teori dan kajian-kajian pustaka yang dicantumkan pada Bab II ini

selanjutnya dijadikan acuan untuk melakukan analisis pada bab-bab selanjutnya.

Gelombang Laut

Laut memiliki kondisi yang berbeda-beda di setiap tempat tergantung dari
kondisi alam yang mempengaruhinya. Gelombang laut dipengaruhi oleh dalam atau
tidaknya suatu perairan. Oleh karena itu bentuk dan sifat gelombang sangatlah
kompleks. Gelombang dibedakan menjadi dua macam, yaitu gelombang sinusoidal
dan gelombang frochoidal. Karena jenis gelombang tersebut sangat kompleks maka
untuk melakukan perhitungan ilmiah dilakukan pendekatan agar dapat digambarkan
sifat dari gelombang yang kita gunakan. Gelombang sinusoidal adalah gelombang
harmonik yang mengikuti fungsi sinus, bagian puncak dan lembah gelombang
mempunyai bentuk yang sama. Sedangkan gelombang trochoidal mempunyai
puncak gelombang yang runcing dengan lembah gelombang yang datar dan lebih
panjang. Jenis gelombang ini lebih sulit diterapkan dalam perhitungan meskipun

bentuknya lebih mendekati bentuk gelombang sesungguhnya (Bhattacharyya, 1978).
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Gambar II.1 Gelombang Regular dan Gelombang Irregular

Gelombang pada dasarnya pun dibagi menjadi dua yaitu gelombang regular
dan irregular seperti pada Gambar II.1. Gelombang regular adalah gelombang yang
elevasinya mengikuti suatu fungsi sudut. Sedangkan gelombang irregular merupakan
gelombang yang elevasinya mengalami proses acak (UCSD, 2012).

Perhitungan zero-up crossing (Tz) yang terjadi pada proses data acak
gelombang dapat dihitung dengan variable spektral moment orde ke-0 dan orde ke-2.
Proses tersebut merupakan karakteristik dari proses data acak dapat dilihat pada

persamaan (IL.1) (ABS, 2016).

T, = 27 /2—‘2’ (IL1)

dimana,
Tz :periode zero-up crossing (s)

m, :spektral momen ke-n

Wave Scatter Diagram

Wave scatter diagram adalah tabel hubungan dimana menunjukkan hubungan
antara tinggi signifikan gelombang (Hs) dan periode zero-up crossing (Tz) yang
dinotasikan dengan banyaknya kejadian gelombang tersebut. Tiap 1 tabel dapat
diartikan sebagai 1 short-term wave analysis (ABS, 2016).



I1.1.3.

Spektrum Gelombang

Data gelombang yang diukur direpresentasikan dalam bentuk spektrum
gelombang untuk analisis  selanjutnya.  Spektrum  gelombang tersebut
direpresentasikan untuk tiap sea-state. Spektrum gelombang yang dipakai memiliki 2
parameter yaitu tinggi gelombang signifikan (Hs) dan periode zero-up crossing (Tz).
Spektrum tersebut dapat direpresentasikan dalam spektrum Pierson-Moskowitz dapat

dilihat pada persamaan (11.2) (ABS, 2016).

Seemy = Z—f (;—:) w™ > exp[— % (%)4 0™ (IL.2)
dimana,

Semy : spektrum Pierson-Moskowitz

Hs :tinggi gelombang signifikan (m)

Tz :periode zero-up crossing (s)

w  : frekuensi gelombang (rad/s)

Data yang dikumpulkan pada Joint North Sea Wave Observation Project atau
yang dapat disingkat JONSWAP. Hasselmann menemukan bahwa terdapat faktor
tambahan pada spektrum yang sebelumnya sudah dikembangkan yaitu Pierson-
Moskowitz. Maka, JONSWAP spektrum adalah spektrum Pierson-Moskowitz yang
dikalikan dengan faktor peak enhancement y' (Hasselman et al, 1973).

Formulasi spektra JONSWAP akhir-akhir ini banyak dipakai dalam
perancangan dan analisis bangunan lepas pantai yang dioperasikan di Indonesia. Hal
ini cukup dapat dimengerti karena perairan Indonesia di mana kebanyakan bangunan
lepas pantai untuk kegiatan migas dioperasikan adalah merupakan perairan
kepulauan atau perairan tertutup. Namun dari sejumlah kajian, untuk perairan
Indonesia disarankan memakai parameter y yang lebih kecil, sekitar 2.0 sampai 2.5.
Hal ini pada intinya adalah untuk mengurangi dominasi energi yang dikontribusikan
oleh frekuensi gelombang tertentu saja (Djatmiko, 2012). Pengolahan tersebut dapat
dilihat pada persamaan (IL.3).

Sgwp) = S(PM)Yr (IL.3)
dimana,

Siwe) : spektrum JONSWAP

Semy : spektrum Pierson-Moskowitz

Y : faktor peak enhancement, untuk perairan Indonesia = 2.5
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_ 2
r :exp [—(w ©o) ]

2Two?
®o : frekuensi puncak gelombang (rad/s)
T : parameter bentuk, 0.07 jika @ < ®g, 0.09 jika ® > ®o
Olah Gerak Kapal

Pada dasarnya kapal mengalami 2 jenis gerakan yaitu gerakan translasi dan
rotasi. Karena kapal merupakan benda 3 dimensi masing-masing jenis gerakan
bergerak terhadap 3 sumbu yaitu sumbu X, y dan z. Sketsa gerakan dapat dilihat pada
Gambar I1.2.
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Sumber: calglata.com, 2018
Gambar II.2 Olah Gerak Kapal

Pada Gambar 11.2, olah gerak kapal dapat dijabarkan pada sumbu-sumbunya.
Gerakan translasi yang dialami kapal antara lain gerakan vertikal naik turun (heave)
searah sumbu z, gerakan ke kiri dan ke kanan (sway) searah sumbu y dan gerakan ke
arah depan dan belakang (surge) searah sumbu x. Gerakan rotasi yang dialami kapal
antara lain rotasi terhadap sumbu x (roll), rotasi terhadap sumbu y (pitch), dan rotasi
terhadap sumbu z (yaw). Jadi, berdasarkan uraian tersebut kapal mengalami 6 macam
gerakan saat mendapat gaya dari gelombang saat berada di air laut maupun air tawar.
Setiap gerakan memiliki sebuah persamaan umum yang didalamnya terdapat
beberapa komponen (Bhattacharyya, 1978). Persamaan gerakan dapat dilihat pada

persamaan (I1.4) dan persamaan (I1.5).

aZ+ bz + cz = Fy cos w,t (I1.4)
ab + b6 + c6 = M, cos w,t (IL5)
dimana,

: massa tambah

b : koefisien damping
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I1.1.6.

7 6
z, 0
z,0

: koefisien kekakuan
: akselerasi translasi, rotasi
: kecepatan translasi, rotasi

: perpindahan translasi, rotasi

Fy, My : gaya eksitasi, moment eksitasi

W, : frekuensi encounter
t : waktu
Beban Pada Kapal

Dikarenakan fatigue adalah sebuah proses berulang dari akumulasi damage,

fatigue life assessment dari detail struktur kapal mensyaratkan historis pembebanan

pada kapal yang direpresentasikan dari persebaran tegangan selama suatu waktu

tertentu dengan pertimbangan variasi rute, kecepatan dan kondisi pembebanan kapal.

Pembebanan tersebut berpengaruh terhadap fatigue life dari konstruksi kapal (Owen

& Jeom, 2010). Pembebanan tersebut dapat berupa:

1.

2
3
4.
5
6

Beban still water (contoh: beban ballast, beban kargo).

Beban transient (contoh: beban thermal).

Beban wave-induced yang diakibatkan dari olah gerak gelombang.
Beban getaran yang berasal dari mesin utama atau propeller.
Beban impact yang berasal dari slamming, whipping, sloshing.

Tegangan sisa.

Momen Lengkung

Dalam pelayarannya, sebuah kapal akan mengalami kondisi laut yang

bermacammacam gelombang laut. Secara garis besar gerakan kapal terhadap arah

gerak gelombang dikelompokkan dalam tiga arah utama: head seas, quartering seas

dan beam seas (Santosa & Setyawan, 2013). Sketsa gambar dapat dilihat pada
Gambar I1.3.
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Gambear I1.3 Kondisi Arah Gelombang Pada Kapal.

Akibat dari olah gerak dan arah gelombang pada Gambar II.3, beban yang

terjadi akan mengakibatkan beban lengkung atau beban momen. Beban momen yang
bekerja pada kapal akan mengakibatkan lengkungan memanjang pada kapal:
lengkungan horizontal dan lengkungan vertikal seperti pada Gambar 1.4 dan Gambar
IL.5 (Santosa & Setyawan, 2013).

Momen lengkung tersebut mengacu pada sumbu-sumbunya yaitu centerline
untuk lengkungan horizontal dan neutral axis untuk lengkungan vertikal. Tentunya
besar dari momen lengkung tersebut bergantung pada persebaran berat dari kapal yang

dapat diterjemahkan pada penentuan kasus pembebanan (Santosa, 2013).

Sumber: Adsul et al, 2013
Gambar 1.4 Momen Lengkung Horizontal

Pada Gambar 1.4, momen lengkung horizontal merupakan beban pada kapal
yang diakibatkan oleh pembebanan yang distribusinya bervariasi dari sisi kapal.
Distribusi beban tersebut mengakibatkan gaya lintang pada kapal dan mengakibatkan

momen lengkung terhadap sumbu z (Santosa & Setyawan, 2013).



Sumber: Diktat Kekuatan & Konstruksi Kapal, 2013
Gambar II. 5 Momen Lengkung Vertikal

Pada Gambar IL5, momen lengkung vertikal merupakan beban pada kapal
yang diakibatkan oleh pembebanan yang distribusinya bervariasi terhadap
memanjang kapal. Distribusi beban tersebut mengakibatkan gaya lintang pada kapal

dan mengakibatkan momen lengkung terhadap sumbu y (Santosa & Setyawan,
2013).

II.1.7. Tegangan

Tegangan yang terjadi pada kapal dapat terjadi dari berbagai sumber beban.
Tegangan yang diakibatkan beban gelombang dapat dilakukan sesuai dengan momen
lengkung yang terjadi pada kapal yaitu horizontal dan vertikal (Santosa, 2013).
Persamaan untuk menerjemahkan keadaan tersebut dapat dilihat persamaan (I1.6) dan

persamaan (IL.7).

oy = 2y (IL6)
Ict

oy = (1.7)
Ina

dimana,

oy :tegangan horizontal (N /m?)

oy :tegangan vertikal (N/m?)

M, :momen lengkung horizontal (N.m)

M, : momen lengkung vertikal (N.m)

z : jarak titik tinjau dari neutral axis (m)

Ina : momen inersia terhadap neutral axis (m®)
y : jarak titik tinjau terhadap center line (m)

. . . 4
Ic  : momen inersia terhadap center line (m”)

11
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Proses tegangan yang terjadi tentunya tidak serta merta penjumlahan, maka
dari itu tegangan yang terjadi merupakan penjumlahan vektor yang terjadi (Santosa,
2013). Maka dari itu total tegangan yang terjadi dapat dilihat pada persamaan (I1.8).
or = \Jou? + % (IL8)
dimana,

or :tegangan total (N/m?)

Metode Spectral Fatigue

Pada analisis spectral fatigue, distribusi dari tegangan yang bersifat long-term
dapat ditentukan dengan mempertimbangkan olah gerak kapal dan analisis beban
(Owen & Jeom, 2010). Beban tersebut yaitu:

1. Perhitungan transfer function dari olah gerak kapal, efek beban, dan tegangan
pada regular wave untuk amplitudo dan periode, sudut hadap dan kecepatan
kapal.

2. Penentuan dari response spektra dari tegangan untuk variasi gelombang, sudut
hadap dan kecepatan kapal yang dapat direpresentasikan dalam grafik 2D
spektrum gelombang terdiri dari 2 sumbu yaitu: significant wave height dan
frekuensi gelombang.

3. Penentuan structural response secara short-term pada masing-masing kondisi.

4. Penentuan tegangan.

Response Amplitude Operator

Response Amplitude Operator (RAO) juga disebut sebagai karakter suatu
struktur pada gelombang regular. RAO adalah fungsi dari amplitudo gerakan
struktur terhadap amplitude gelombang (Chakrabarti, 1987). Banyak cara untuk
mengetahui RAO, mulai dari tes menggunakan model di fowing tank, pendekatan
numerik maupun analitis baik secara manual ataupun menggunakan program
tertentu. Untuk momen lengkung maka RAO dapat dijabarkan dalam persamaan

(I1.9) dan persamaan (II.10):

RAO M, = == (IL9)
My
RAO M, = 2~ (I.10)

dimana,



I1.1.10.

II.1.11.

RAO : response amplitude operator

Z, :amplitudo gelombang (m)

Spektrum Response

Response struktur pada gelombang irregular dapat dilakukan dengan
mentransformasikan spektrum gelombang menjadi spectrum response. Spektrum
response didefiniskan sebagai respons kerapatan energi pada struktur akibat
gelombang. Hal ini dapat dilakukan dengan mengalikan harga kuadrat dari RAO
dengan spektrum gelombang encounter (Bhattacharyya, 1978). Persamaan untuk

menjabarkan hal tersebut dapat dilihat pada persamaan (II.11).

Sg = RAO*x S, (IL11)
dimana,
Sk :spektrum response

RAO : response amplitude operator

Sw, - spektrum gelombang

Spectral Moment

Untuk mengetahui secara statistik perilaku dari struktur pada gelombang, maka
dapat diterjemahkan dari spektral moment. Spektral moment tersebut digunakan
dalam analisis seakeeping dari struktur (ABS, 2016). Persamaan untuk spektral

moment dapat diperhatikan pada persamaan (I1.12).

My = [ w." Sg dw (11.12)
dimana,
w, : frekuensi encounter (rad/s)

Hasil dari spektral moment akan didapatkan karakteristik data acak yang
dipakai. Salah satu dari hasil tersebut adalah standar deviasi dari proses acak yang
terjadi. Proses acak tersebut akan direpresentasikan dalam bentuk spektral momen
(ABS, 2016). Persamaan standard deviasi dapat dilihat pada persamaan (I1.13).

o, = Jmo (IL.13)
dimana,

Gi : standar deviasi dari proses tegangan

13
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S-N Diagram

S-N diagram didapatkan dari percobaan beberapa material yang diberi beban
tegangan yang berfluktuasi sesuai dengan regular sinusoidal. Pembebanan tersebut
dilakukan oleh mesin yang didesain dapat memberikan tegangan. Pada mesin
tersebut, jumlah tegangan yang diaplikasikan dihitung hingga material tersebut
mengalami kerusakan. Proses tersebut pada umumnya dinamakan coupon testing
(Weibull, 1961).

Pada sambungan las, S-N diagram merupakan cara yang umum diaplikasikan
dalam menentukan kekuatan kelelahan dengan indeks S yang menunjukkan rentang
tegangan dari tegangan nominal terhadap jumlah siklik yang dialami sampai failure
dengan representasi indeks N (Owen & Jeom, 2010). Sehingga, untuk menjabarkan
hal tersebut dapat dibuat persamaan seperti pada persamaan (I11.14).

S™N =A (IL.14)
dimana,
S : rentang tegangan dari tegangan nominal (N/m?)

m  :inverse slope dari detail yang ditinjau

N : jumlah siklik ketahanan yang dialami sampai failure

A :koefisien fatigue strength dari detail yang ditinjau

Kelelahan & Umur Struktur

Penentuan kapasitas kelelahan berdasarkan S-N diagram, perhitungan siklus
pada beban dengan amplitudo yang konstan. Perhitungan kekuatan kelelahan akibat
amplitudo tersebut dapat dilakukan dengan mengacu pada Palgrem-Miner
Cumulative Damage Rule (BKI, 2014). Persamaan Palgrem-Miner dapat dilihat pada

persamaan (IL.15).

D=3 (Z—) = 1 failure (IL15)
dimana,
D : kerusakan kumulatif

n; : jumlah siklik kejadian pada blok 1
Ni  :jumlah siklik ketahanan pada blok i diambil dari S-N Diagram



Analisis fatigue untuk metode spektral memodifikasi rumus dari Palgrem-
Miner menjadi formulasi matematis. Formulasi matematis tersebut berlaku pada tiap
sea-state (ABS, 2016). Persamaan damage dapat dilihat pada persamaan (IL.16).
D=2 (2v2)"r (% +1)Z¥ 2m, &) forpi(a)™ (IL16)
dimana,
T : design life
r : fungsi gamma, menggunakan tabel statistika
A : koreksi Wirsching
foi  : frekuensi kejadian sea-state
pi : probabilitas kejadian sea-state

Berdasarkan percobaan yang dilakukan dengan simulasi Monte Carlo, faktor
koreksi yang diajukan oleh Wirsching untuk damage dapat dilakukan dengan rumus
empiris. Parameter bandwith dapat dilakukan untuk tiap sea state (ABS, 2016).
Untuk koreksi, maka persamaan yang dapat digunakan dapat dilihat pada persamaan
(I1.17).
A(m, &) = a(m) + [1 + a(m)][1 — g]°™ (11.17)
dimana,
a(m):0.926 —0.033m
b(m):1.587m —2.323

m22

& = 1-—

(IL18)

momy
Sehingga untuk menghitung fatigue life atau umur struktur dapat dilakukan
dengan membagi design life dengan besar damage (ABS, 2016). Persamaan umur

struktur dapat diperhatikan pada persamaan (I1.19).

T

L= 5 (I1.19)
dimana,

L : umur struktur dalam tahun

Perhitungan fatigue life dengan kombinasi kasus pembebanan dapat
dilakukan dengan faktor o atau faktor penggunaan kapal selama di laut (ABS, 2016).

Untuk mengkombinasikan maka dapat digunakan persamaan (11.20).
1

pr e (I1.20)

L c =
dimana,
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Lc  =umur struktur dalam kombinasi kasus pembebanan
os = faktor penggunaan kapal selama dilaut, 0.85 untuk kapal, 1 untuk bangunan
lepas pantai

L, =umur struktur per kasus pembebanan

I1.2. Tinjauan Pustaka
Pada tugas akhir ini, kajian-kajian sebelumnya dapat dijadikan suatu referensi
dalam pengerjaan tugas akhir. Kajian-kajian tersebut memiliki keterkaitan dengan
tujuan tugas akhir ini. Pada Bab II ini, kajian-kajian tersebut dituangkan dalam

tinjauan pustaka.

I1.2.1. Kapal LCT & Kapal Penumpang

Landing Craft adalah kapal yang dilengkapi rampah yang dapat diturunkan ke
pantai untuk transportasi kargo sebagai fungsi load and unload langsung dari ruang
muat ke daratan. Landing craft juga dapat membawa orang ramai, kendaraan dan
juga tank seperti pada Gambar I1.6 (MacFarlane, 2012).

Kapal penumpang adalah kapal yang dimaksudkan untuk membawa

penumpang di laut. Kapal penumpang memiliki design requirements tersendiri yaitu

kapal penumpang harus membawa penumpang lebih dari 12 penumpang seperti pada

Gambar I1.7 (IMO, 2018).

Sumber: balticshipping.com, 2018 Sumber: shipspotting, 2018
Gambear I1.6 Kapal LCT Gambear I1.7 Kapal Konversi KMP

11.2.2. Fatigue

A. Spectral Fatigue Analysis of a Ship Structural Detail — A Practical Case Study
Pada penelitian (Wang, 2009) yang melakukan analisis umur struktur pada

detail pada longitudinal geladak utama yaitu pada bracket. Perhitungan umur struktur
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tersebut menggunakan metode spektral. Analisis tersebut dilakukan pada kapal tipe
barge yang beroperasi pada perairan Hainan, Cina. Pada penelitian tersebut disebutkan
bahwa perhitungan fatigue life menggunakan 2 kasus pembebanan yaitu muatan penuh
dan muatan kosong/full ballast. Target dari operasi kapal yaitu 20 tahun. Sehingga,
pada kasus pembebanan yang diatur sebelumnya membagi tiap kasus pembagian
menjadi 10 tahun. Perhitungan fatigue life pada tiap kasus pembebanan didapatkan
yaitu 21,46 tahun untuk muatan penuh dan 21,32 tahun untuk muatan kosong.
Sehingga, kombinasi kasus pembebanan mengakibatkan perhitungan fatigue life

didapatkan 25,16 tahun.

B. Fatigue-Life Assessment of Waste Steel Reused As Keel Structure Of Tsunami
Buoys

Pada penelitian (Suastika et al, 2014) material yang telah dipakai sebagai
material propeller digunakan sebagai struktur kee/ buoy untuk pencegahan dini
tsunami. Sehingga material tersebut yaitu baja AISI 1035 diteliti untuk mendapatkan
mechanical properties yang digunakan dalam analisis fatigue life. Hasil dari penelitian
material tersebut didapatkan bahwa inverse slope (m) sebesar 7.7 dan fatigue strength
coefficient (K) yaitu 3.2 x 10*. Schingga fatigue life untuk material tersebut yang
digunakan sebagai bahan pembuatan keel buoy berumur 9,5 tahun dengan safety factor

sebesar 5.

C. Perkiraan Fatigue Life Pada Bracket Kapal Tanker Berdasarkan Common

Structural Rules

Penelitian (Dita et al, 2012) melakukan perhitungan perkiraan umur untuk
struktur kapal tanker dengan mengacu pada Common Structural Rules (CSR) yang
nantinya tanker tersebut akan dikonversi menjadi FPSO. Titik tinjau yang diambil
adalah bracket. Pemodelan dilakukan sepanjang 3 ruang muat pada midship kapal.
Pembebanan terdiri dari beban lingkungan yaitu gelombang laut dan beban tangki
dengan jumlah kasus pembebanan sebanyak 6 buah sesuai ketentuan dari CSR. Besar
tegangan yang terjadi didapatkan dengan bantuan software. Perkiraan umur struktur
didapatkan selama 26 tahun dimana titik kritis terjadi pada web frame nomor 7 di

midship.
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D. Analisis Fatigue Life Pada Bracket Oil Tanker Dengan Beban Sloshing

Penelitian (Rusdi et al, 2018) dilakukan pada struktur kapal tanker dengan
acuan beban sloshing saja. Perhitungan dilakukan dengan mengacu pada Common
Structutal Rules for Double Hull Oil Tanker. Analisis yang dilakukan menggunakan
metode elemen hingga (FEM) untuk kapal tanker 17500 LTDW. Pembuatan model
dilakukan sepanjang 3 ruang muat di midship dibantu software dengan memvariasikan
tinggi muatan (h) sebanyak 4 buah yaitu 0.3h, 0.6h, 0.7h dan 0.95h. Dengan mengacu
pada titik tinjau berupa bracket maka akan didapatkan hasil fatigue life pada titik
tinjau selama 450 tahun (0.3h), 84 tahun (0.6h), 76 tahun (0.7h) dan 137 tahun (0.95h).
Sehingga, umur struktur tersingkat terjadi pada tinggi muatan 0.7h.

E. Analisa Perkiraan Umur Struktur Pada Kapal Ikan Katamaran 10 GT Menggunakan
Metode Elemen Hingga

Penelitian (Huda & Santosa, 2012) dilakukan pada kapal ikan 10 GT dengan
jarak pisah (S/L) yaitu 0,3 dan berbahan ASTM AS516-70. Penelitian tersebut
dilakukan dengan metode simplified dan divariasikan pada kondisi muatan dan
pembebanan lingkungan. Tegangan dihasilkan dengan bantuan software yang
diaplikasikan pada 7 titik yang dianggap kritis. Tegangan yang dihasilkan selanjutnya
diolah untuk menentukan perkiraan umur struktur yang ditinjau. Hasil dari perkiraan

umur yaitu selama 26.4 tahun dimana standar yang digunakan yaitu selama 25 tahun.

F. Prediksi Umur Kelelahan Struktur Keel/ Buoy Tsunami Dengan Metode Spectral
Fatigue Analysis

Penelitian (Yustiawan & Suastika, 2012) dilakukan pada struktur Kee/ Buoy
Tsunami yang mengalamu beban berulang dari gelombang. Bahan dari struktur
tersebut terbuat dari poros bekas pakai sehingga diperlukan analisis kelelahan. Data
gelombang diambil pada 108.3417 BT dan 10.3998 LS. S-N Diagram juga telah
dilakukan untuk analisis kemampuan material menahan beban. Hasil dari penelitian ini

didapatkan bahwa umur struktur tersebut selama 11 tahun.



11.2.3. Longitudinal Strength

A. Construction Strength Analysis of Landing Craft Tank Conversion To Passenger
Ship Using Finite Element Method

Pada penelitian (Misbah et al, 2018) melakukan analisis kekuatan memanjang
dari kapal yang sama dan diverifikasi dengan rule yang tertera pada BKI. Perhitungan
analisis dilakukan dengan 4 kasus pembebanan yaitu (1) muatan kosong pada kondisi
sagging, (2) muatan kosong pada kondisi hogging, (3) muatan penuh pada kondisi
sagging dan (4) muatan penuh pada kondisi hogging. Perhitungan dilakukan dengan
software FEA untuk nilai tegangan. Hasil menunjukkan bahwa tegangan pada masing-
masing kondisi yaitu (1) 72,393 MPa, (2) 74,792 MPa, (3) 129,92 MPa dan (4) 132,4
MPa. Kondisi tersebut memenuhi tegangan ijin dimana besar tegangan ijin yaitu 90
MPa untuk kondisi muatan kosong dan 150 MPa untuk muatan penuh. Selain itu,
analisis juga dilakukan dengan variasi ketebalan keseluruhan pelat + 2 mm. Pada
penelitian ini didapatkan kesimpulan dimana penambahan tebal pelat dapat

menguatkan struktur dari segi kekuatan memanjang dan juga sebaliknya.

11.2.4. Konversi

A. Analisis Teknis dan Ekonomis Konversi Landing Craft Tank (LCT) Menjadi Kapal
Motor Penyeberangan (KMP) Tipe Ro-ro untuk Rute Ketapang (Kabupaten
Banyuwangi) — Gilimanuk (Kabupaten Jembrana)

Penelitian (Rohmadhana & Kurniawati, 2016) dilakukan dengan melihat
peraturan pemerintah yang melarang beroperasinya kembali LCT sehingga harus
diadakan konversi. Konversi tersebut menitik beratkan pada kekuatan konstruksi kapal,
freeboard, tonase dan stabilitas kapal. Didapatkan bahwa setelah dikonversi kapal
dapat mengangkut 96 penumpang, 12 truk, dan, 8 mobil. Tegangan konstruksi
maksimal yaitu 1.248,957 kg/cm’, sarat maksimum 2.193 m, tonase sebesar 551 GT
dan kondisi Intact Stability Code Reg. 11I/3.1] memenuhi. Biaya yang diperlukan untuk
konversi yaitu Rp. 2.000.640.524.
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BAB III
METODOLOGI

III.1. Diagram Alir
Diagram alir bertujuan menjelaskan proses pengerjaan Tugas Akhir ini dari

tahap mulai hingga selesai secara keseluruhan. Penjelasan lengkap diagram alir Tugas

Akhir ini dapat dilihat pada Gambar II1.1.

EETEE

v
Pengumpulan Data

v
Studi Literatur

| |
¥

v
Pemodelan Probabilitas Kejadian dan Arah Gelombang

A 4

Spektrum Gelombang

Tidak

Konvergensi

RAO Bending Moment

A 4

Transfer Function

A4

RAO Tegangan

\4 ¢

Spektrum Response
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Spektral Moment my, my, m4

A 4

S-N Diagram

A 4

Damage & Fatigue Life

A 4

Laporan Akhir

v
[ Selesai ]

Gambear III.1 Diagram Alir Tugas Akhir

II1.2. Metode

Seperti yang disinggung pada Bab II, teori-teori terkait digunakan pada proses
pengerjaan tugas akhir ini tentunya memiliki cara kerja yang sesuai dengan diagram

alir sebelumnya. Cara kerja tersebut sebagai berikut.

I11.2.1.Studi Literatur
Literatur yang berkaitan dengan perumusan masalah yang ada dicari

keterkaitannya dengan topik yang akan dianalisis. Studi literatur dilakukan untuk
mencapai tujuan dan teori-teori yang berhubungan ataupun hasil riset yang pernah
dilakukan. Pada tugas akhir ini teori yang digunakan berkaitan dengan diagram alir

terkait.

I11.2.2. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan bertujuan untuk melengkapi data yang memiliki

keterkaitan dengan rumusan masalah dan tujuan. Data yang digunakan pada tugas
akhir ini ialah construction profile, general arrangement, sections, data load case

yang digunakan dan data gelombang Selat Bali.
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I11.2.3.Pemodelan
Dalam tugas akhir ini, pemodelan dilakukan dengan dua software. Software

pertama yaitu digunakan untuk pemodelan lambung dapat menerjemahkan jenis
surface. Software kedua yaitu digunakan untuk membuat panel-panel atau meshing
pada surface yang bertujuan untuk mencari response model sekaligus untuk analisis

pada gelombang regular yang akan dijelaskan pada Bab IV.

I11.2.4.RAO Momen Lengkung
Bending moment yang digunakan dalam bentuk RAO karena beban yang

diterima berupa beban dinamis dalam bentuk hidrodinamika. Untuk mendapatkan
RAO maka digunakan bantuan software elemen hingga untuk menerjemahkan respon

struktur terhadap gelombang.

I11.2.5.Spektrum Gelombang
Spektrum gelombang dibuat dengan cara manual dengan teori yang disediakan

oleh pihak klasifikasi dan menggunakan parameter tertentu yang cocok dengan kondisi

perairan Indonesia.

I11.2.6.Spektrum Response
Spektrum response dibuat dengan cara mengalikan kuadrat dari response

amplitude operator dengan spektrum gelombang dan dilihat elemen dalam kurva
seperti spektral moment, zero-up crossing period, standard deviasi, dan koreksi yang

akan dijelaskan pada Bab V.

I11.2.7.S-N Diagram
S-N diagram pada tugas akhir ini disesuaikan dengan lokasi tinjauan. Besaran

yang terkait sudah ditentukan oleh pihak klasifikasi sehingga dapat langsung

digunakan.

I11.2.8.Damage & Fatigue Life
Perhitungan damage dan fatigue life dilakukan secara manual dan

menggunakan teori yang terkait dengan literatur dan data.
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BAB IV
PEMODELAN DAN PARAMETER

IV.1. Pemodelan Lambung
Untuk melakukan analisis, pemodelan lambung terlebih dahulu dilakukan

untuk mendapatkan response dari bentuk badan kapal terhadap gelombang yang

selanjutnya digunakan untuk mendapatkan beban hidrodinamis.

IV.1.1.Data Gambar
Untuk melakukan model lambung kapal, diperlukan data berupa bentuk

lambung kapal. Data yang cocok untuk memodelkan lambung kapal yaitu data lines

plan seperti pada Gambar IV.1.

Gambar IV. 1 Lines Plan Kapal
Gambar lines plan di atas merupakan gambar yang dapat digunakan untuk
pemodelan lambung kapal. Data tersebut digunakan untuk membuat node yang digunakan

untuk membentuk surface lambung kapal.

IV.1.2. Pembuatan Model Lambung Kapal
Lambung kapal dimodelkan dengan sofiware yang dapat menerjemahkan

surface. Tahap pemodelan dilakukan dengan cara menyamakan node pada software
dengan gambar lines plan dengan skala 1:1. Dasar pembuatan model secara global

yaitu menentukan jumlah surface yang digunakan. Setelah penentuan jumlah surface,
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maka node disamakan dengan gambar /ines plan. Hasil penyamaan node dengan data

lines plan dapat dilihat pada Gambar IV.2.

Gambar IV. 2 Hasil Penyamaan Node Pada Surface Kapal

Pada Gambar V.2, node yang disamakan pada station, water line dan buttock

line dapat dibuat menjadi sebuah surface untuk digunakan pada tahap analisis.

IV.1.3. Penentuan Elemen Hingga

26

Elemen hingga untuk model yang digunakan merupakan elemen pada
permukaan (surface element) dengan variasi 2 jenis elemen yaitu 4 node dan 3 node.
Pembuatan elemen hingga tersebut dilakukan secara otomatis oleh software yang
dapat menerjemahkan elemen hingga dalam bentuk diffraction elemen atau panel
elemen. Untuk membuat elemen hingga maka langkah yang dapat dilakukan yaitu:

A. Tahap Geometri

1. Mengimpor model surface dari software yang dapat menerjemahkan
surface sebelumnya.

2. Menerjemahkan model yang dimpor dengan surface yang dapat dibaca
melalui operasi thin/surface dengan ketebalan 0 mm.

3. Memindahkan titik reference menuju sarat kapal dengan operasi body
transformation — translate dan dimasukkan z sebesar sarat yang
diinginkan.

4. Memotong 2 buah surface sehingga terbagi menjadi 2 yaitu surface yang

berada di atas sarat dan di bawah sarat dengan operasi slice.



5. Menggabungkan 2 buah surface menjadi satu kesatuan dengan operasi

form new part.

6. Jika tahap geometri telah selesai, maka hasil pada tahap geometri dapat
dilihat pada Gambar IV. 3.

Gambar IV. 3 Hasil Pembagian Surface Terhadap Sarat Kapal

B. Tahap Model

1. Menentukan nilai defeaturing tolerence. Nilai ini digunakan sebagai
parameter seberapa kecil software dapat membuat panel.

2. Menentukan besar ukuran mesh atau panel yang digunakan. Pada tahap ini,
besarnya frekuensi natural yang akan dihasilkan mesh harus diperhatikan
dengan frekuensi gelombang agar tidak terjadi kesamaan nilai.

3. lJika tahap model telah selesai, maka hasil pada tahap model dapat dilihat
pada Gambar IV .4.

Gambar 1V.4 Hasil Mesh Pada Kapal

IV.2. Validasi
Pada tugas akhir ini, tahap validasi diperlukan untuk mengecek kesamaan

model dengan data. Validasi dilakukan dengan 2 parameter yaitu equilibrium check
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atau pengecekan pada saat kondisi kapal even keel dengan data hidrostatik dan

konvergensi beban yang bekerja.

IV.2.1. Equilibirum Check
Validasi kesamaan parameter hidrostatik dilakukan dengan cara menyamakan

data hidrostatik yang dihasilkan soffware dengan data yang disediakan oleh pihak
galangan kapal. Validasi dapat dilihat pada Tabel IV. 1.
Tabel IV. 1 Pengecekan Hidrostatik Model Dan Data

Parameter Model | Hidrostatik | Selisih
L (m) 54 54 | 0,0000%
B (m) 14,4 14,4 | 0,0000%
H (m) 3,5 3,51 0,0000%
T (m) 2,57 2,57 1 0,0000%
Displacement (ton) 1675 1687,636 | 0,7544%
LCB (m) 27,035 27,0258 | 0,0340%
VCB (m) 1,365 1,3638 | 0,0879%

Pada Tabel 1V.1, selisih perbedaan antara model dengan data berkisar antara

0% hingga 0.7644%. Selisih tersebut mendapatkan toleransi karena perbedaan model

dengan data masih dibawah 2%.

IV.2.2. Konvergensi Beban
Pada tugas akhir ini, konvergensi beban dilakukan untuk mengecek elemen

yang tepat. Parameter konvergensi dapat dilihat pada Tabel 1V.2.

Tabel IV.2 Parameter Konvergensi

Parameter Tinjauan
Kondisi sarat Muatan Penuh
Beban Bending moment, rotation pada sumbu-Y
Titik tijauan beban Pada neutral axis
Arah gelombang Head sea

Pada Tabel IV.2, parameter dan tinjauan konvergensi digunakan sebagai input
untuk mendapatkan nilai. Pada tugas akhir ini, nilai yang ditinjau adalah wave bending

moment. Hasil dari konvergensi tersebut dapat dilihat pada Tabel 1V.3.
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Tabel IV.3 Hasil Running Untuk Mencari Konvergensi Beban

. . : . Bendin

Run Size (m) Node | Element U0 | e Moment Xgl 0°
(N) Node Element (Nm)

1 2 3548 3482 2469 2388 78,986

2 1,9 3712 3640 2609 2524 78,987

3 1,8 3751 3676 2652 2564 78,986

4 1,7 3843 3766 2722 2632 78,986

5 1,6 3882 3807 2757 2666 78,986

Pada Tabel IV.3, jumlah node dan element bertambah secara terus menerus.
Namun, pada nilai bending moment perubahan nilai hanya sedikit. Selisih antara
percobaan atau run selanjutnya dapat dilihat pada Tabel IV 4.

Tabel 1V.4 Selisih Hasil Bending Moment Tiap Running

No. | Runke-N | Run ke-N+1 Selisih
1 1 2 0,0016%
2 2 3 0,0012%
3 3 4 0,0001%
4 4 5 0,0000%

Pada Tabel 1V .4, selisih antara percobaan atau run memiliki nilai berkisar
antara 0,0001% hingga 0,0040%. Selanjutnya, konvergensi elemen untuk beban diplot
dalam bentuk kurva sehingga mudah untuk dianalisis. Pencarian elemen yang efisien

yaitu pada hasil yang konstan.

Konvergensi Elemen

79,000

78,987

78,986 78,986 78,986 78,986

78,990
78,980

78,970

78,960

78,950

78,940

Bending Moment (Nm x 1076)

2,00 1,90 1,80

Ukuran Elemen (m)

1,70 1,60

Bending Moment

Gambar IV.5 Kurva Konvergensi Elemen
Pada Gambar IV.5, sumbu x adalah besar ukuran elemen dari 2 m hingga 1,6
m dan sumbu y adalah wave bending moment dengan satuan Nm. Pada kurva, nilai
bending moment cenderung konstan dengan selisih yang telah ditunjukkan. Dari kurva

tersebut maka ukuran elemen yang diambil adalah 1,7 m.

29



IV.3. Parameter

Pada tugas akhir ini, parameter pada pemodelan dijadikan input batasan yang

digunakan untuk analisis selanjutnya.

IV.3.1.S-N Diagram
Pada tugas akhir ini, S-N diagram pada pemodelan detail diambil literatur

sebelumnya yaitu pada Bab II. Dari literatur tersebut, didapatkan parameter kurva S-N

yaitu:

m=3

A=431x10"

dimana,

m : inverse slope dari detail yang ditinjau

A : koefisien fatigue strength dari detail yang ditinjau

IV.3.2.Load Case
Pada tugas akhir ini digunakan 2 load case yaitu muatan penuh dan muatan

kosong/ballast seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya pada Bab II. Detail dari load
case dapat dilihat pada Tabel IV.5.
Tabel IV.5 Detail Load Case

Load Case
Data Unit Penuh | Ballast
Weight Distribution
LWT ton 712,1 712,1
DWT ton 811 638
Total ton 1523,1 1350,1
Buoyancy & Mass Center Properties
T m 2,351 2,118
VCB m 1,25 1,13
LCB m 25,71 25,93
VCG m 4,19 3,15
LCG m 25,75 25,96
Displacement & Vol. Displacement
A ton 1523,1 1350,1
Vol. D m’ 1485,951 | 1317,171

IV.3.3. Titik Berat dan Jari-jari Girasi

Penentuan titik berat dan jari-jari girasi dilakukan pada bagian point of mass.
Nilai titik berat dimasukkan terhadap sumbu referensi dalam koordinat x, y dan z

secara berurutan yaitu LCG, TCG dan VCG. Jari-jari girasi juga dimasukkan pada

30



bagian yang sama yaitu pada Kxx, Kyy dan Kzz secara berurutan yaitu jari-jari girasi

gerakan roll, pitch dan yaw sesuai yang dijelaskan pada Bab IIIL.

IV.3.4. Penentuan Frekuensi dan Heading Gelombang
Frekuensi gelombang regular pada metode spektral fatigue diatur dalam aturan

klasifikasi. Frekuensi gelombang yang digunakan secara normal yaitu 0.1 rad/detik
hingga 1.8 rad/detik dengan kenaikan tiap titik tidak lebih besar dari 0.1 rad/detik.
(ABS, 2016). Sedangkan untuk arah atau heading gelombang digunakan sudut -180°

hingga 180° dengan kenaikan 45°.
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V.1.

V.2.

BAB YV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Modulus Penampang

Analisis modulus penampang pada tugas akhir ini dilakukan dengan manual.
Modulus penampang yang dicari dibagi menjadi 2 yaitu vertikal dan horizontal.
Modulus penampang vertikal dapat dicari dengan cara menghitung per bagian dari
konstruksi kapal terhadap baseline atau deck. Output dari perhitungan ini yaitu Ina
(momen inersia terhadap neutral axis) dan z; (jarak neutral axis terhadap base line).
Besar Ina dan Z; seperti pada Tabel V.1. Sedangkan, modulus penampang horizontal
dapat dicari dengan cara menghitung per bagian dari konstruksi kapal terhadap
centerline. Output dari perhitungan ini yaitu Icp (momen inersia terhadap centerline)
dan y, (jarak neutral axis terhadap centerline). Besar ¢ dan y; seperti pada Tabel V.2.
Secara detail dapat dilihat pada Lampiran D.

Tabel V.1 Besar Momen Inersia Vertikal Dan Jarak Neutral Axis

Parameter Besar
Ina (cm®) | 142196979,6
z1 (m) 1,705

Tabel V.2 Besar Momen Inersia Horizontal Dan Jarak Neutral Axis

Parameter Besar
IcL (em?) | 1460805765
y1(m) 0

Transfer Function
Fungsi pemindahan beban menjadi tegangan dapat dilakukan setelah momen

inersia dan titik tinjau diketahui. Secara teori, fungsi pemindahan beban menjadi

tegangan dijelaskan pada Bab II. Besar fungsi pemindahan beban menjadi tegangan

sebagai berikut.
z

— = 1,199 m3
Ina

L~ 0452 m?
Iey
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Probabilitas & Persebaran Gelombang
Data gelombang yang diberikan oleh pihak BMKG diolah menjadi wave

scatter diagram seperti yang telah dijelaskan pada Bab II. Diagram tersebut terdiri dari
tinggi gelombang signifikan (hs) dan periode zero up crossing (Tz) seperti pada Tabel
V. 3. Selain itu, jumlah kejadian gelombang tersebut diolah menjadi tabel probabilitas
kejadian gelombang seperti pada Tabel V.4.

Tabel V.3 Tabel Jumlah Kejadian Gelombang

Tz (s)
Hs (m) 5 5 7
1 5887 58061 14947
1.5 0 3856 8493
2 0 2 460
2.5 0 1 18

Sumber: BMKG, 2017
Tabel V.4 Tabel Probabilitas Kejadian Gelombang
Tz (s)
Hs (m) 5 6 7
1 6,418% | 63,299% | 16,295%
1.5 0,000% | 4,204% 9,259%
2 0,000% | 0,002% 0,501%
2.5 0,000% | 0,001% 0,020%
Sumber: BMKG, 2017

Tabel V. 5 Persebaran Heading

Arah | Probabilitas
N 0,003%
NE 0,003%
E 0,003%
SE 44.244%
S 25,672%
SW 28,820%
\\% 1,254%
NW 0,000%

Sumber: BMKG, 2017

Spektrum Gelombang
Pada tugas akhir ini, spektrum gelombang mengacu pada spektrum JONSWAP

seperti pada Bab II. Spektrum gelombang tersebut diplot dengan sumbu x merupakan

frekuensi (rad/s) dan sumbu y merupakan spektral density (m?/s).



Spektrum Gelombang
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Gambar V.1 Spektrum Gelombang Tz=5 s

Dapat diperhatikan pada Gambar V.1 pada spektrum gelombang dengan Tz
sebesar 5 s, maka didapatkan spectral density terbesar yaitu 0,75 m?.s. Besar tersebut

terjadi pada frekuensi 0,85 rad/s.

Spektrum Gelombang
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Gambar V.2 Spektrum Gelombang Tz=6s
Pada Gambar V.2 spektrum gelombang dengan Tz sebesar 6 s menghasilkan

spectral density terbesar yaitu 1,6 m”s. Besar tersebut terjadi pada frekuensi 0,75
rad/s.
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Spektrum Gelombang
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Gambar V.3 Spektrum Gelombang Tz=7 s
Selanjutnya, Gambar V.3 pada spektrum gelombang dengan Tz sebesar 7 s,

didapatkan spectral density terbesar yaitu 2,49 m’s. Besar tersebut terjadi pada
frekuensi 0,65 rad/s.

RAO Tegangan
RAO tegangan pada tugas akhir ini dilakukan dengan bantuan finite element

software. Seperti pada Bab 11, bending moment yang dicari pada tugas akhir ini adalah
bending moment yang berputar pada sumbu y atau vertical bending moment dan yang
berputar pada sumbu z atau horizontal bending moment. Selain itu, bending moment
yang dicari juga mengacu pada jumlah load case pada tugas akhir ini. Mengacu pada
Bab 1I, bending moment tersebut dilakukan transformasi menjadi tegangan yang
bekerja. Detail perhitungan terdapat pada Lampiran E. Tegangan yang bekerja pada
kapal dapat diperhatikan pada Gambar V. 4 dan Gambar V. 5 untuk load case 1
sedangkan Gambar V. 6 dan Gambar V. 7 untuk /load case 2. Pada kurva, sumbu x
merupakan frekuensi (rad/s) dan sumbu y adalah RAO tegangan (stress/wave

amplitude) (MPa/m).



RAO Vertical Bending Stress
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Gambar V.4 RAO Tegangan Vertikal Pada Load Case 1
Dapat diperhatikan pada Gambar V.4, pada proses tegangan yang terjadi pada
load case 1 besar RAO tegangan maksimum secara vertikal terjadi pada heading 135°

pada frekuensi 1,3 rad/s sebesar 20,414 MPa/m.

RAO Horizontal Bending Stress
Load Case 1: Muatan Penuh

18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

0 0,5 1 1,5 2
Wave Frequency (rad/s)

=#—heading: 180 ==heading: 135 =4—heading: 90
=>e=heading: 45 ==¥=heading: 0

Bending Stress/ Wave Amplitude (MPa/m)

Gambar V.5 RAO Tegangan Horizontal Pada Load Case 1
Sedangkan dapat diperhatikan pada Gambar V.5 RAO tegangan maksimum
secara horizontal terjadi pada heading 90° pada frekuensi 1,05 rad/s sebesar 15,336
MPa/m.
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Gambar V.6 RAO Tegangan Vertikal Pada Load Case 2

Gambar V.6 pada load case 2 RAO tegangan vertikal yang terjadi maksimum

dimiliki pada heading yang sama seperti load case [ yaitu heading 135°

frekuensi 1,35 rad/s sebesar 17,804 MPa/m.

16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

Bending Stress/ Wave Amplitude (MPa/m)

RAO Horizontal Bending Stress
Load Case 2: Muatan Kosong

0 0,5 1 1,5 2

Wave Frequency (rad/s)

=¢=—nheading: 180 =l=heading: 135 ==#==heading: 90
=>¢=heading: 45 ==¥=heading: 0

Gambar V. 7 RAO Tegangan Horizontal Pada Load Case 2

pada

Namun, pada Gambar V.7 pada load case 2 RAO tegangan horizontal terjadi

pada heading yang sama dengan load case I yaitu 90° pada frekuensi 1,2 rad/s sebesar

12,929 MPa/m.



V.6. RAO Kombinasi
Mengacu pada Bab II, maka RAO tegangan kombinasi dapat diperhatikan

pada Gambar V. 8 dan Gambar V. 9. Pada kurva, sumbu x merupakan frekuensi (rad/s)

dan sumbu y adalah RAO tegangan (stress/wave amplitude) (MPa/m).

Stress Transfer Function
Load Case 1: Muatan Penuh

0 0,5 1 1,5 2
Wave Frequency (rad/s)

Stress / Wave Amplitude (MPa/m)

=¢—heading: 180 =l=heading: 135 heading: 90
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Gambar V. 8 RAO Kombinasi Tegangan Pada Load Case 1
Dapat diperhatikan pada Gambar V.8 pada kondisi load case 1, RAO tegangan

kombinasi maksimum terjadi pada heading 135° dengan frekuensi 1,3 rad/s sebesar
20,648 MPa/m. Hal ini terjadi karena penggabungan tegangan vertikal dan horizontal
mengakibatkan resultan yang terjadi mengarah pada penjumlahan arah antara tegangan

vertikal dan horizontal pada sumbunya.
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Stress Transfer Function
Load Case 2: Muatan Kosong
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Gambar V. 9 RAO Kombinasi Tegangan Pada Load Case 2
Sama halnya dengan sebelumnya, dapat diperhatikan pada Gambar V.9 pada
kondisi load case 2, RAO tegangan kombinasi maksimum terjadi pada heading 90°

dengan frekuensi 1,3 rad/s sebesar 19,642 MPa/m.

Spektral Moment my, m;, my
Analisis selanjutnya yaitu menghitung spektral momen orde ke-0, k-2 dan ke-4

sesuai dengan cara yang tertera pada Bab II dan detail perhitungan terlampir pada
Lampiran G dan Lampiran H. Hasil dari spektral moment dibagi menjadi 2 yaitu load

case 1 dan load case 2.

Load Case 1
Spektral moment pada load case 1 dibuat secara manual. Hasil dari spektrum

respon ditransformasi menjadi spektral moment sesuai dengan orde yang diinginkan.
Hasil analisis dapat diperhatikan pada Tabel V.6 hingga Tabel V.11.

Tabel V.6 Hasil Spektral Momen Orde Ke-0 Load Case 1 Heading 180°-90°
0 Heading 180° Heading 135° Heading 90°
S
Tz (s) Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7 5 6 7
1 85 (124 | 150 (134|162 | 17,3 | 12,8 | 144 | 14,5
1.5 | 21,7 33,1 | 40,5 | 29,8 | 38,1 | 42,0 | 27,7 | 32,3 | 33,2
2 13721605 76,5 | 46,3629 | 71,9 | 41,0 |49,7| 52,7
2.5 52,1 89,7 117,6 62,1 |882]1044 |53,2|663]| 72,1




Tabel V.7 Hasil Spektral Momen Orde Ke-0 Load Case 1 Heading 45°-0°

H Heading 45° Heading 0°
s
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7

1 |64 ] 92 | 108 ] 58 9,4 12,0
1.5 16,6 ] 24,6 | 292 | 15,6 | 26,0 33,4
2 | 28,1] 44,1 | 541 | 279 | 49,5 65,4
2.5 387 64,1 | 81,6 | 40,0 | 754 103,3

Pada Tabel V.6 dan Tabel V.7 perhitungan spektral moment mengacu pada Bab
II. Perhitungan spektral moment dibagi menjadi per bagian heading mulai dari head
sea hingga following sea. Masing-masing sea state memiliki nilai spektral moment
maksimum masing-masing. Nilai maksimum spektral moment orde ke-0 berada pada
Hs = 2,5 m dan Tz = 7 s untuk keseluruhan heading. Spektral moment orde ke-0
terbesar pada heading 180° sebesar 117,6. Selanjutnya, pada heading 135° nilai
maksimum dari spektral moment orde ke-0 yaitu 104,4. Pada heading 90° nilai
maksimum dari spektral moment orde ke-0 yaitu 72,1. Nilai maksimum spektral
moment orde ke-0 pada heading 45° adalah 81,6. Dan yang terakhir yaitu pada heading
0° adalah 103,3. Sehingga nilai maksimum dari keseluruhan heading terjadi pada
keadaan head sea yaitu 117,6.

Tabel V.8 Hasil Spektral Momen Orde Ke-2 Load Case 1 Heading 180°-90°

Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
Tz (s) Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7 5 6 7

1 |97 [ 123|133 ] 18,3 |20,1 |20,0 | 18,4 | 19,4 | 18,6
1.5 1228 130,6|34,1| 37,6 |43,4|44,2|37,0|404 | 39,6

2 37,1 52,6]605]| 556 | 669|702 |532]595]594
2.5 150,5]74,7 | 88,5 73,6 |90,7]97,0| 69,1 | 78,1 | 78,8

Tabel V.9 Hasil Spektral Momen Orde Ke-2 Load Case 1 Heading 45°-0°

H Heading 45° Heading 0°
]
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7

1 |71 ] 90 9,7 6,0 8,3 9,6
1.5 1731229 | 252 | 149 | 21,9 25,6
2 [27,8] 389 [ 44,0 253 | 394 47,5
25 (372 542 | 63,0 | 352 | 575 71,6

Sama halnya pada pembahasan sebelumnya, pada Tabel V.8 dan Tabel V.9
perhitungan spektral moment juga dilakukan per sea state. Sama dengan orde ke-0,

spektral moment orde ke-2 terbesar berada pada Hs = 2,5 m dan Tz = 7 s. Spektral
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moment orde ke-2 terbesar pada heading 180° sebesar 88,5. Pada heading 135° nilai
maksimum dari spektral moment orde ke-2 yaitu 97,0. Pada heading 90° menunjukkan
nilai maksimum dari spektral moment orde ke-2 yaitu 78,8. Nilai maksimum spektral
moment pada heading 45° adalah 63,0. Heading 0° menunjukkan nilai maksimum dari
spektral moment orde ke-2 adalah 71,6. Berbeda dengan orde ke-0, pada orde ke-2
nilai maksimum dari keseluruhan heading terjadi pada keadaan quartering sea yaitu
97.,0.
Tabel V.10 Hasil Spektral Momen Orde Ke-4 Load Case 1 Heading 180°-90°

Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
Tz (s) Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7 5 6 7

1 [ 12,7145 14,6 | 27,8 | 28,7 | 27,3 | 28,7 | 29,0 | 27,2
1.5 1273 32,8 34,0 ] 53,0 | 56,8 | 552 | 54,2 | 56,3 | 53,6
2 423|531 56,6 757 | 832 | 823 | 354 | 80,6 | 774
2.5 157,0]732179,5]100,2 | 111,1 | 110,9 | 100,6 | 106,0 | 102,1

Tabel V.11 Hasil Spektral Momen Orde Ke-4 Load Case 1 Heading 45°-0°

Heading 45° Heading 0°
Hs
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7

1 | 85 ] 10,0 | 102 ] 6,9 8,6 9,1
1.5 119,6] 23,9 | 248 | 16,0 | 20,9 22,7
2 130,2] 384 | 409 | 256 | 354 39,6
2.5 39,7 51,7 | 56,1 | 49,7 | 49,7 57,0

Tabel V.10 dan Tabel V.11 perhitungan spektral moment dilakukan dengan
persamaan yang sama dengan orde lainnya. Spektral moment orde ke-4 maksimum
berada pada Hs = 2,5 m namun pada heading 180°, 45°, dan 0° terjadi pada Tz =7 s.
Pada heading 135° dan 90° terjadi pada Tz = 6 s. Nilai maksimum dari spektral
moment orde ke-4 pada heading 180° sebesar 79,5. Pada heading 135° nilai maksimum
spektral moment orde ke-4 yaitu 111,1. Diikuti dengan heading 90° sebesar 106,0.
Nilai maksimum dari spektral moment orde ke-4 pada heading 45° yaitu 56,1.
Sedangkan pada heading 0° yaitu 57. Sehingga rekapitulasi dari nilai maksimum

spektral moment orde ke-4 yaitu 111,1.

Load Case 2

Spektral moment pada load case 2 juga dibuat secara manual. Hasil dari

spektrum respon ditransformasi menjadi spektral moment sesuai dengan orde yang



diinginkan seperti pada load case 1. Hasil analisis dapat diperhatikan pada Tabel V.12
hingga Tabel V.17.

Tabel V.12 Hasil Spektral Momen Orde Ke-0 Load Case 2 Heading 180°-90°

Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
Tz (s) Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7 5 6 7

1 7,1 11031123 1103 |125] 134 [ 86 | 95| 95
1.5 | 18,1274 | 334 1229|293 | 323 | 17,4 | 20,1 | 20,8

2 [30,9]50,0] 63,0 |355]48,5] 55,6 |25,5]30,8]33,0
2.5 1432|740 96,6 | 47,9 | 68,3 | 81,1 | 33,7 | 42,0 | 46,3

Tabel V.13 Hasil Spektral Momen Orde Ke-0 Load Case 2 Heading 45°-0°

H Heading 45° Heading 0°
]
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7

1 | 51| 72 8,5 5,0 8,0 10,1
1.5 13,1 19,3 [ 229 ] 133 | 22,0 28,0

2 22,1 34,6 | 42,5 | 23,7 | 41,6 54,5
2.5 130,5] 50,3 | 64,2 | 33,9 | 63,0 85,6

Pada Tabel V.12 dan Tabel V.13 perhitungan spektral moment sama seperti

pada load case I dimana mengacu pada Bab II. Spektral moment orde ke-0 terbesar

berada pada Hs = 2,5 m dan Tz = 7 s untuk keseluruhan heading. Perhitungan spektral

moment dibagi menjadi per bagian heading mulai dari head sea hingga following sea

seperti pada load case 1. Spektral moment orde ke-0 terbesar pada heading 180°

sebesar 96,6. Selanjutnya, heading 135° menunjukkan nilai maksimum dari spektral

moment orde ke-0 yaitu 81,1. Pada heading 90° nilai maksimum dari spektral moment

orde ke-0 yaitu 46,3. Nilai maksimum spektral moment orde ke-0 pada heading 45°

menunjukkan 64,2. Dan yang terakhir yaitu pada heading 0° yaitu 85,6. Sehingga nilai

maksimum dari keseluruhan heading terjadi pada keadaan head sea yaitu 96,6.

Tabel V.14 Hasil Spektral Momen Orde Ke-2 Load Case 2 Heading 180°-90°

Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
Tz (s) Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7 5 6 7

1 81 | 10,2 | 11,1 | 143 | 157|155 | 13,3 13,6 | 13,0
1.5 19,0 | 25,4 ] 28,3 | 29,1 | 33,5]34,1 | 25,0 26,6259

2 30,9 ]43,7]50,1 | 43,0 | 51,7 | 54,3 | 35,3 | 38,6 | 38,3
2.5 42,1 1619|73,1| 57,2 | 70,4 | 75,4 | 46,7 | 51,6 | 51,9
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Tabel V.15 Hasil Spektral Momen Orde Ke-2 Load Case 2 Heading 45°-0°

H Heading 45° Heading 0°
s
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7
1 | 57| 72 7,7 52 7,1 8,1

1.5 [ 13,7 18,1 | 199 | 129 | 18,7 21,7
2 122,0] 30,6 | 346 | 21,8 | 33,5 40,1
251295 42,7 1497 | 30,2 | 48,6 60,1

Perhitungan yang sama juga dilakukan pada Tabel V.14 dan Tabel V.15.
Spektral moment orde ke-2 terbesar berada pada heading 135° Hs = 2,5 m dan Tz =7
s. Spektral moment orde ke-2 terbesar pada heading 180° sebesar 73,1. Heading 135°
memiliki nilai maksimum dari spektral moment orde ke-2 yaitu 75,4. Pada heading 90°
menunjukkan nilai maksimum dari spektral moment orde ke-2 yaitu 51,9. Nilai
maksimum spektral moment pada heading 45° yaitu 49,7. Heading 0° menunjukkan
nilai maksimum dari spektral moment orde ke-2 adalah 60,1. Berbeda dengan orde ke-
0, pada orde ke-2 nilai maksimum dari keseluruhan heading terjadi pada keadaan

quartering sea yaitu 75,4.

Tabel V.16 Hasil Spektral Momen Orde Ke-4 Load Case 2 Heading 180°-90°

Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
Tz (s) Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7 5 6 7

1 10,7 [ 12,1 | 12,2 22,2 | 22,7 |21,6 222219203
1.5 22,8 1274284 | 41,6 | 444 |43,0[394 (398|374

2 3541443 147,1 ] 59,5 | 65,1 | 643|304 | 56,1 | 533
2.5 147,7161,0] 66,0 794 |87,5|87,1[7341]752]71,6

Tabel V. 17 Hasil Spektral Momen Orde Ke-4 Load Case 2 Heading 45°-0°

H Heading 45° Heading 0°
]
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7

1 |70 ] 81 8,2 6,1 7,4 7.8
1.5 [ 158 ] 19,1 | 19,8 | 14,0 | 18,1 19,5
2 12421306 | 324 ] 223 | 304 33,8
25 1319] 41,3 | 44,6 | 42,6 | 42,6 48,5

Selanjutnya, pada Tabel V.16 dan Tabel V.17 dapat diperhatikan terjadi
kesamaan posisi nilai maksimum. Spektral moment orde ke-4 maksimum berada pada
Hs = 2,5 m namun pada heading 180°, 45°, dan 0° terjadi pada Tz = 7 s. Pada heading
135° dan 90° terjadi pada Tz = 6 s. Spektral moment orde ke-2 terbesar pada heading
180° sebesar 66,0. Pada heading 135° nilai maksimum dari spektral moment orde ke-2

yaitu 87,1. Pada heading 90° menunjukkan nilai maksimum dari spektral moment orde



ke-2 yaitu 71,6. Nilai maksimum spektral moment pada heading 45° adalah 44,6.
Heading 0° menunjukkan nilai maksimum dari spektral moment orde ke-2 adalah 48,5.
Sama dengan orde sebelumnya yaitu orde ke-2, pada orde ke-4 nilai maksimum dari

keseluruhan /eading terjadi pada keadaan quartering sea yaitu 87,1.

V.8. Standard Deviasi

Pada tahap selanjutnya yaitu menghitung standard deviasi pada proses dari
data acak sesuai dengan cara yang tertera pada Bab II. Hasil dari standard deviasi

dibagi menjadi 2 yaitu load case I dan load case 2.

V.8.1. Load Case 1

Standard deviasi pada load case I dibuat secara manual. Hasil dari spektrum
respon dilakukan proses perhitungan untuk menghitung standard deviasi dari proses
acak. Hasil analisis dapat diperhatikan pada Tabel V.18 dan Tabel V.19.

Tabel V.18 Standard Deviasi Load Case 1 Heading 180°-90°
Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
Tz (s) Tz (s) Tz (s)
O S Te6el 7 5 67567
1 29 | 3,5 | 3,9 3,7 40 | 42 | 3,6 | 3,8 | 3,8
1.5 47 | 58 | 64 5,5 6,2 | 65| 53 | 57 | 58
2 6,1 | 7,8 | 8,7 6,8 79 | 85 | 64 | 7,0 | 7,3
25172195 (108 79 94 |102| 73 | 8,1 | 8,5

Tabel V.19 Standard Deviasi Load Case 1 Heading 45°-0°
H Heading 45° Heading 0°
S
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7
1 2,5 30 | 33| 24 | 3,1 | 3,5
1.5 | 4,1 50 | 541 39 | 5158
2 5,3 6,6 | 74 | 53 | 7,0 | 81
25| 6,2 8,0 [ 90| 63 | 87 | 10,2

Pada Tabel V.18 dan Tabel V.19, besar standard deviasi terbesar dari proses
tersebut terjadi pada Hs = 2,5 m dan Tz = 7 s pada keseluruhan heading. Sama halnya
yang terjadi pada perhitungan spektral moment dimana terjadi pada Hs = 2,5 m dan Tz
=7 s secara dominan. Secara berturut-turut, nilai standard deviasi yaitu 10,8, 10,2, 8,5,
9,0, dan 10,2 untuk heading 180°, 135°, 90°, 45° dan 0°. Sehingga nilai maksimum dari

keseluruhan standard deviasi yaitu 10,8. Hal ini menunjukkan secara statistik, jarak
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maksimum dari sebaran data response memiliki jarak + 10,8 dari nilai rata-rata

response.

V.8.2. Load Case 2

Selanjutnya, standard deviasi pada load case 2 dibuat secara manual juga.
Hasil analisis dapat diperhatikan pada Tabel V.20 dan Tabel V.21.

Tabel V.20 Standard Deviasi Load Case 2 Heading 180°-90°
Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
(m) Tz (s) Tz (s) Tz (s)
5 6 7 5 6 7 5 6 7
1 |27 1(132)35] 32 |35|37]29|31]3,1
15142 52|58 | 48 | 54|57 |42 |45 | 4,6
2 | 5671179 60 | 70| 75]|50]55]|5,7
25166 |86 98] 69 | 83|90 58|65 68

Tabel V.21 Standard Deviasi Load Case 2 Heading 180°-90°
Hs Heading 45° Heading 0°
(m) Tz (s) Tz (s)
5 6 7 5 6 7
1 23] 27 129]22 |28]32
1536 | 44 48|37 |47 53
2 147159 |65]49 |64 74
251551 7,1 |80 58 79193

Pada Tabel V.20 dan Tabel V.21, besar standard deviasi terbesar dari proses
perhitungan sama dengan sebelumnya yaitu terjadi pada Hs = 2,5 m dan Tz = 7 s.
Secara berturut-turut, nilai standard deviasi yaitu 9,8, 9,0, 6,8, 8,0, dan 9,3 untuk
heading 180°, 135°, 90°, 45° dan 0°. Sehingga, persebaran data response memiliki

jarak + 9,8 dari nilai rata-rata response.

V.9. Periode Zero-Up Crossing

Analsis selanjutnya akan membahas periode zero-up crossing pada proses acak
tegangan sesuai dengan cara yang tertera pada Bab II. Hasil dari periode zero-up

crossing dibagi menjadi 2 yaitu load case 1 dan load case 2.

V.9.1. Load Case 1

Periode zero-up crossing pada load case I dibuat secara manual. Hasil dari

spektrum respon dilakukan proses perhitungan untuk menghitung periode pada proses
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tegangan dari proses acak. Hasil analisis dapat diperhatikan pada Tabel V.22 dan

Tabel V.23.
Tabel V.22 Periode Zero-Up Crossing Proses Tegangan Load Case 1 Heading 180°-90°
Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
(m) Tz (s) Tz (s) Tz (s)
5 6 7 5 6 7 5 6 7
1 59 ] 63 | 6,7 5,4 56 | 5,8 1 53 | 54|55
1.5 6,1 | 65| 68 5,6 59 | 6,1 | 54 | 56 | 58
2 63 | 6,7 | 7,1 5,7 6,1 | 64 | 55 | 57 | 59
25164 | 69 | 7,2 5,8 6,2 | 65| 55 | 58 | 6,0
Tabel V.23 Periode Zero-Up Crossing Proses Tegangan Load Case 1 Heading 45°-0°
H Heading 45° Heading 0°
s
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7
1 60| 63 |66]| 62 | 67| 7,0
15162 65 [ 68| 64 |69 |72
2 163 67 |70 66 | 70| 74
25164 | 68 | 72|67 | 72175

Pada Tabel V.22 dan Tabel V.23, hal yang berbeda terjadi dari sebelumnya.

Nilai maksimum dari periode terjadi pada Hs = 2,5 m dan Tz = 7 s. Nilai periode

tersebut secara berturut-turut 7,2 s, 6,5 s, 6,0 s, 7,2 s, dan 7,5 s untuk heading 180°,

135°, 90°, 45° dan 0°. Nilai maksimum periode terjadi pada Hs = 2,5 dan Tz = 7 s

untuk seading 0° sebesar 7,5 s.

V.9.2. Load Case 2

Selanjutnya, periode zero-up crossing pada load case 2 dibuat secara manual

juga. Hasil dari spektrum respon dilakukan proses perhitungan untuk menghitung

periode dari proses tegangan. Hasil analisis dapat diperhatikan pada Tabel V.24 dan

Tabel V.25.
Tabel V.24 Periode Zero-Up Crossing Proses Tegangan Load Case 2 Heading 180°-90°
Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
(m) Tz (s) Tz (s) Tz (s)
5 6 7 5 6 7 5 6 7
1 59 | 6,3 | 6,6 53 56 | 5,8 |51 | 52| 54
1.5] 6,1 | 6,5 | 68 5,6 59 | 61 | 52 | 55| 56
2 | 63| 67| 7,0 5,7 6,1 | 6,4 | 53 | 56 | 58
25| 64 | 6,9 | 72 5,7 6,2 | 6,5 | 53 | 57| 59
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Tabel V.25 Periode Zero-Up Crossing Proses Tegangan Load Case 2 Heading 45°-0°

V.10.

Hs Heading 45° Heading 0°
Tz (s) Tz (s)

WS T6 71567
1 60| 63 |66]| 62 | 6,6 | 7,0
1561 ] 65 |68| 64 | 68|71
2 16367 |70 66 | 70173
25164 | 68 | 71| 67 | 72|75

Sama seperti pada Tabel V.22 dan Tabel V.23, Tabel V.24 dan Tabel V.25 juga
mengikuti seperti pada load case 1 dimana terjadi pada Hs = 2,5 m dan Tz = 7 s untuk
nilai maksimumnya. Nilai periode tersebut secara berturut-turut 7,2 s, 6,5 s, 5,9 s, 7,1
s, dan 7,5 s untuk heading 180°, 135°, 90°, 45° dan 0°. Sehingga periode pada heading
135° dan 90° pada load case I dan load case 2 memiliki perbedaan dan yang lainnya
cenderung sama. Nilai maksimum periode terjadi pada Hs = 2,5 dan Tz = 7 s untuk

heading 0° sebesar 7,5 s.

Koreksi Wirsching

Perhitungan damage dan fatigue life pada tugas akhir ini perlu diadakan
koreksi sesuai dengan yang dilakukan sebelumnya dan tertera pada Bab II. Perhitungan
dibagi berdasarkan jumlah /oad case yaitu muatan penuh dan muatan kosong atau /oad

case 1 dan load case 2 secara berturut-turut.

V.10.1. Load Case 1
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Koreksi pada load case I dibuat dari hasil spektrum respon dan S-N diagram
sesuai dengan data. Kombinasi tersebut akan mengoreksi proses acak yang terjadi.
Hasil analisis dapat diperhatikan pada Tabel V.26 dan Tabel V.27.

Tabel V.26 Koreksi Damage Pada Load Case 1 Heading 180°-90°
Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
(m) Tz (s) Tz (s) Tz (s)
5 6 7 5 6 7 5 6 7

1 /0,88]0,880,87] 0,9 |0,8 |0,88 0,90 | 0,90 | 0,89
1.50,89 0,88 0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,88 | 0,90 | 0,89 | 0,89
2 1089(0,880,88| 0,89 | 0,88 |0,87 | 0,89 | 0,89 | 0,88
250,88 10,88 ]0,88| 0,88 | 0,88 0,87 |0,89 | 0,88 | 0,88




Tabel V.27 Koreksi Damage Pada Load Case 1 Heading 45°-0°

H Heading 45° Heading 0°
s
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7

1 109 0,89 | 0,88 | 0,89 | 0,88 | 0,88
151099 0,89 | 0,89 10,89 ] 0,89 | 0,88
2 105 0,89 | 0,89 10,89 | 0,89 | 0,89
25109 0,89 | 0,88 10,84 | 0,89 | 0,89

Pada Tabel V.26 dan Tabel V.27, koreksi dari damage tersebut akan menjadi
faktor pengali perhitungan tahap selanjutnya. Dapat diperhatikan bahwa nilai koreksi
memiliki persebaran yang polanya tidak sama dengan tabel sebelumnya. Nilai koreksi

terkecil dan terbesar secara berturut yaitu 0,84 dan 0,90.

V.10.2. Load Case 2

Selanjutnya, koreksi pada load case 2 dibuat dari hasil spektrum respon dan S-
N diagram sesuai dengan data. Kombinasi tersebut akan mengoreksi proses acak yang
terjadi. Hasil analisis dapat diperhatikan pada Tabel V.28 dan Tabel V.29.

Tabel V.28 Koreksi Damage Pada Load Case 2 Heading 180°-90°
Hs Heading 180° Heading 135° Heading 90°
Tz (s) Tz (s) Tz (s)

W T %6171 5 67 5] 6] 7
1 |0,880,880,87| 0,89 | 0,88 | 0,88 | 0,90 | 0,89 | 0,89
1.5 10,89 | 0,88 | 0,88 | 0,89 | 0,88 | 0,88 | 0,90 | 0,89 | 0,88
2 1089(0,88 0,88 | 0,89 0,88 0,87 | 0,89 | 0,88 | 0,88
2.5 10,88 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,87 | 0,87 | 0,89 | 0,88 | 0,87

Tabel V.29 Koreksi Damage Pada Load Case 2 Heading 45°-0°
H Heading 45° Heading 0°
s
Tz (s) Tz (s)
(m)
5 6 7 5 6 7
1 {090 | 0,89 | 0,88 | 0,89 | 0,88 | 0,88
1.5 1090 0,89 | 0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,88
2 1090 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89
251089 0,89 | 0,88 | 0,84 | 0,89 | 0,88

Sama seperti Tabel V.28, Tabel V.29 memiliki nilai koreksi yang cenderung
sama. Nilai koreksi tidak mengikuti trend sebelumnya. Nilai koreksi terkecil dan
terbesar secara berturut yaitu 0,84 dan 0,90. Hasil faktor koreksi hampir mendekati

sama dengan load case 1.
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V.11. Perhitungan Damage dan Fatigue Life

Perhitungan damage dan fatigue life pada tugas akhir ini mengacu pada rules
yang telah dijelaskan pada Bab II. Perhitungan dibagi berdasarkan jumlah load case
dan pengaruh arah gelombang yang terjadi pada kapal. Seluruh perhitungan damage
dan fatigue life dapat diperhatikan pada Lampiran J.

V.11.1. Load Case 1
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Pada perhitungan damage dan fatigue life untuk load case 1 dapat diperhatikan
pada Gambar V.10 dimana terdiri dari 3 jenis. Jenis pertama yaitu damage saat belum
menggunakan data gelombang. Jenis kedua yaitu damage saat kondisi berlayar dari
Banyuwangi menuju Bali yang dikodekan menjadi 1,1. Jenis ketiga yaitu damage saat
kondisi berlayar dari Bali menuju Banyuwangi yang dikodekan 1,2. Total damage

adalah penjumlahan dari jenis kedua dan jenis ketiga.

Damage Mapping
Load Case 1: Muatan Penuh

=—¢=Damage Ratio: Tanpa Data Heading
Damage Ratio 1,1: Data Heading
== Damage Ratio 1,2: Data Heading

Gambar V.10 Distribusi Damage Per Heading Pada Load Case 1

Dapat diperhatikan pada Gambar V.10 damage terbesar berasal dari arah 135°
(SE) dan juga -135° (SE) sebesar 0,314833 tanpa data heading. Dengan data heading,
maka damage terbesar berasal dari arah 135° dan juga -135° sebesar 0,139294.
Sehingga total damage yang terjadi pada detail struktur yaitu 0,496722 dan fatigue life
untuk kondisi load case 1 adalah 20,13 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa kapal tidak



akan mengalami kelelahan sebelum periode pada umurnya yaitu 20 tahun sesuai

dengan aturan pada ABS.

V.11.2. Load Case 2

Sama seperti pada load case 1, pada perhitungan damage dan fatigue life untuk
load case 2 dapat diperhatikan pada Gambar V.11 dimana terdiri dari 3 jenis seperti
yang sudah dijelaskan sebelumnya. Jenis kedua yaitu damage saat kondisi berlayar
dari Banyuwangi menuju Bali yang dikodekan menjadi 2,1. Jenis ketiga yaitu damage
saat kondisi berlayar dari Bali menuju Banyuwangi yang dikodekan 2,2. Total damage

adalah penjumlahan dari jenis kedua dan jenis ketiga seperti pada load case 1.

Damage Mapping
Load Case 2: Muatan Kosong

=—=¢—Damage Ratio: Tanpa Data Heading
Damage Ratio 2,1: Data Heading

== Damage Ratio 2,2: Data Heading

Gambar V.11 Distribusi Damage Per Heading Pada Load Case 2

Pada Gambar V.11 damage terbesar berasal dari arah yang sama yaitu 135° dan juga -
135° sebesar 0,21344 tanpa data heading. Dengan data heading, maka damage terbesar
berasal dari arah 135° (SE) dan juga -135° (SE) sebesar 0,094435. Sehingga total damage
yang terjadi pada detail struktur yaitu 0,319459 dan fatigue life untuk kondisi load case 2
adalah 31,30 tahun. Hal ini menunjukkan yaitu kapal tidak mengalami kelelahan sebelum

umur umurnya yaitu 20 tahun sesuai dengan ABS.

V.11.3. Kombinasi

Pada tugas akhir ini, dalam perhitungan damage maka digunakan kombinasi antara
load case yang ada. Penentuan /oad case berdasarkan pada Bab II dan Bab III. Hasil dari

kombinasi tersebut dapat diperhatikan pada Tabel V.11.
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Tabel V.30 Rekap Fatigue Life Per Load Case

Load Case FL (tahun) | T (tahun) | Porsi | Kondisi
1 20,13 10 0,5 Penuh
2 31,30 10 0,5 | Ballast
Jumlah 20 1

Pada Tabel V.30 maka didapatkan fatigue life dari bagian kapal yang ditinjau adalah
28,83 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa kapal akan mengalami kelelahan setelah + 8 tahun

dari tahun desainnya sesuai kriteria ABS.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

VI.1. Kesimpulan
Setelah dilakukan percobaan dan penelitian maka kesimpulan dari Tugas Akhir ini

adalah sebagai berikut:

1. Umur struktur untuk masing-masing kasus pembebanan didapatkan 20 tahun dan 31
tahun untuk muatan penuh dan muatan kosong secara berturut-turut dimana umur struktur
pada masing-masing kasus pembebanan masih memenubhi kriteria yang disyaratkan ABS

yaitu 20 tahun.

2. Umur struktur untuk kombinasi kasus pembebanan adalah 28 tahun dimana memenuhi
kriteria yang disyaratkan ABS yaitu 20 tahun dengan faktor 0,85 yang direpresentasikan

sebagai service life kapal dan terletak di antara umur struktur muatan penuh dan muatan

kosong.

VI1.2. Saran

Setelah dilakukan percobaan dan penelitian maka saran dari Tugas Akhir ini untuk

mengembangkan ke tahap selanjutnya sebagai berikut:
1. Perlu adanya analisis tahap selanjutnya menggunakan kurva bi-linear S-N diagram.
Perlu adanya tinjauan titik tambahan yang lain.

Perlu adanya penambahan kasus pembebanan atau load case.

Eal

Perlu adanya pembebanan menggunakan moment torsi dengan kasus pembebanan

gerakan roll.

5. Perlu adanya analisis ekonomis antara pembangunan kapal baru dengan kapal konversi.
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All drafts are moulded

Hydrostatics

Draft Displt LCB VCB WPA LCF KML KMT WSA TPC MTC

(m  (® (m) (m) (m"2) (m) (m) (m) (m"2) (tcm) (t-m/cm)
0.10 51.96 27.632 0.051 486.15 27.834 1023.634 145.076 488.30 4.98 10.23
0.15 77.63 27.732 0.077 506.76 27.945 766.538 102.151 51048 5.19 11.44
0.20 104.09 27.775 0.103 520.64 27.862 611.639 79.231 526.01 5.34 12.24
0.25 131.15 27.796 0.129 531.66 27.882 510.095 65.015 538.73 5.45 12.86
0.30 158.76 27.813 0.156 542.66 27.901 442.238 55.491 551.47 5.56 13.50
0.35 186.95 27.828 0.182 553.66 27.918 393.755 48.666 56423 5.68  14.15
0.40 215.69 27.841 0.208 564.66 27.933 357.434 43.537 577.01 579  14.82
0.45 244.93 27.849 0.235 573.65 27.875 325.670 39.479 587.86 5.88 1533
0.50 274.63 27.848 0.261 582.66 27.816 300.367 36.246 598.74 5.97 15.85
0.55 304.69 27.842 0.288 588.24 27.763 278.628 33.040 608.17 6.03 16.31
0.60 335.01 27.834 0.314 592.91 27.733 259.605 30.333 616.84 6.08  16.70
0.65 365.56 27.824 0.340 597.44 27.702 243.546 28.046 625.48 6.12  17.10
0.70 396.33 27.813 0.367 601.89 27.670 229.831 26.091 634.11 6.17  17.49
0.75 427.34 27.801 0.393 606.28 27.637 218.008 24.404 64274 621  17.88
0.80 458.57 27.789 0.419 610.63 27.604 207.717 22.934 65138 626  18.28
0.85 490.02 27.776 0.446 614.93 27.571 198.678 21.642 660.02 6.30 18.68
0.90 521.69 27.762 0.472 619.20 27.536 190.677 20.498 668.68 6.35 19.08
0.95 553.57 27.748 0.498 623.42 27.501 183.549 19478 677.34 6.39 19.49
T NN SRS AR DT TR N KIS AT A DT ARA 177 1AK 1R KRAY ARA N1 A AR 10 RO



2.70 1785.23 26.971
2.75 1822.84 26.953
2.80 1860.48 26.936

2.85 1898.14 26.919
2.90 1935.80 26.903
2.95 1973.46 26.888
3.00 2011.12 26.873
3.05 2048.78 26.859

3.10 2086.44 26.846
3.15 2124.10 26.832
3.20 2161.76 26.820
3.25 2199.42 26.807
3.30 2237.08 26.796

3.35 2274.74 26.784
3.40 2312.40 26.773
3.45 2350.06 26.762
3.50 2395.24 26.752

1.434 733.03 26.067
1.460 733.80 26.090
1.487 734.37 26.107

1.514 734.43 26.106
1.540 734.46 26.106
1.567 734.47 26.106
1.593 734.47 26.106
1.620 734.47 26.106

1.646 734.47 26.106
1.672 734.47 26.106
1.699 734.47 26.106
1.725 734.47 26.106
1.751 734.47 26.106

1.777 734.47 26.106
1.803 734.47 26.106
1.829 734.47 26.106
1.855 734.47 26.106

95.368
93.788
92.185

90.433
88.742
87.109
85.534
84.018

82.557
81.148
79.790
78.479
77.213

75.990
74.807
73.664
72.335

8.124
8.017
7.914

7.814
7.718
7.627
7.540
7.457

7.378
7.303
7.231
7.163
7.097

7.035
6.975
6.918
6.848

966.36
973.23
979.99

986.47
992.95
999.42
1005.88
1012.35

1018.82
1025.29
1031.76
1038.23
1044.70

1051.16
1057.63
1064.10
1804.11

7.51
7.52
7.53

7.53
7.53
7.53
7.53
7.53

7.53
7.53
7.53
7.53
7.53

7.53
7.53
7.53
7.53

32.25
32.37
3245

32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
32.46
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Full Cargo Departure Condition

Intact State

I

ENG RM

wBT2s

VOID 48

VOID 38

ENG RM

Profile View

weT2p

VOID 4P

VOID 2P

weT2s

VOID 48

VoID 28

e
Deck at3.00 metres
Key
Key Name Density
(t/m3)
L WB  1.0250
v 1.0000
Mo 08500
Intact State
Intact State
Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S
(tm3) () (m) (m) (m) (tm) M
FwT
FWTP: FWT P 5-7 FW 98.0 1.000 19.1 9.07 -6.23 1.86 1.5
FWT S: FWT S 5-7 FwW 98.0 1.000 19.1 9.07 6.23 1.86 1.5
Total FWT 38.2 9.07 0.00 1.86 2.9
FoTr
FOT P: FOT P 8-10 FOT 98.0 0.850 56.3 14.40 -4.48 1.73 40.2
FOT S: FOT S 8-10 FOT 98.0 0.850 56.3 1440 4.48 1.73 40.2
Total FOT 112.6 14.40 0.00 1.73 80.3
WBT
WBT 1P: WBT 1P 23-28 WB 30.0 1.025 62.3 43.70 -3.28 0.59 227.1
WBT 1S: WBT 1S 23-28 WB 30.0 1.025 62.3 43.70 3.28 0.59 227.1
Total WBT 124.7 43.70 0.00 0.59 454.3
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Title

Frames Cargo % full

SG  Weight LCG TCG VCG FSM S

(tm3) () (m) (m) (m (t-m) M
Full Cargo
Penumpang 15.6 12.50 0.00 8.90 0.0
Cargo 518.0 24.86 0.00 5.00 0.0
Total Full Cargo 533.6 24.50 0.00 5.11 0.0
Crew + Provision
Crew+provision 1.9 18.79 0.00 8.04 0.0
Total Crew + Provision 1.9 18.79 0.00 8.04 0.0
Lightweight 712.1 26.26 0.00 4.63 0.0
Deadweight 811.0 25.31 0.00 3.80 5375
Total Displacement 1523.1 25.75 0.00 4.19 5375
Buoyancy 1523.4 25.71 0.00 1.25 11877.1
Total Buoyancy 1523.4 25.71 0.00 1.25 11877.1
Intact State
Drafts at equilibrium angle
Moulded Extreme

Draft at LCF 2.352  2.362 metres

Draft aft at marks 2.675  2.685 metres

Draft fwd at marks 2.032  2.042 metres

Draft at AP 2.698  2.708 metres

Draft at FP 1.984  1.994 metres

Mean draft at midships ~ 2.341  2.351 metres

Hydrostatics at equilibrium angle

Density of water
Heel to starboard
Trim by the stern

KG

1.0250 tonnes/cu.m
0.00 degrees
0.714 metres

4.187 metres

FSC 0.353 metres
KGf 4.540 metres
GMt 4.511 metres
BMt 7.796 metres
BMlI 104.623 metres

Waterplane area
LCF

722.17 sq.metres
25.626 metres

TCF -0.000 metres

TPC 7.402 tonnes/cm
MTC 30.073 tonnes-m/cm
Shell thickness 10.000 mm
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Ballast Departure Condition

Intact State

I

ENG RM VOID 48 A
VOID 35
o 0

Profile View "
I
Deck at 3.00 metres
Key
Key Name Density
(t/m3)
led WB  1.0250
v 10000
M ro 08500
Intact State
Intact State
Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (tm) M
FWT
FWT P: FWT P 5-7 FW 98.0 1.000 19.1 9.07 -6.23 1.86 1.5
FWTS: FWTS 5-7 FW 98.0 1.000 19.1 9.07 6.23 1.86 1.5
Total FWT 38.2 9.07 0.00 1.86 29
FoT
FOT P: FOTP 8-10 FOT 98.0 0.850 56.3 14.40 -4.48 1.73 40.2
FOTS: FOTS 8-10 FOT 98.0 0.850 56.3 14.40 4.48 1.73 40.2
Total FOT 112.6 14.40 0.00 1.73 80.3
WBT
WBT 1P: WBT 1P 23-28 WB 50.0 1.025 103.9 43.79 -3.29 0.94 227.1
WBT 1S: WBT 1S 23-28 WB 50.0 1.025 103.9 43.79 3.29 0.94 227.1
WBT 2P: WBT 2P 10-13 WB 100.0 1.025 138.8 18.90 -3.58 1.76 0.0
WABT 2S: WBT 2S 10-13 WB 100.0 1.025 138.8 18.90 3.58 1.76 0.0
Total WBT 485.3 29.56 0.00 1.41 454.3
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Title Frames Cargo % full SG Weight LCG TCG VCG FSM S
(t/m3) (t) (m) (m) (m) (t-m) M

Crew + Provision

Crew+provision 1.9 18.79 0.00 8.04 0.0
Total Crew + Provision 1.9 18.79 0.00 8.04 0.0
Lightweight 712.1 26.26 0.00 4.63 0.0
Deadweight 638.0 25.62 0.00 1.51 537.5
Total Displacement 1350.2 25.96 0.00 3.15 537.5
Buoyancy 1350.2 25.93 0.00 1.13 11808.3
Total Buoyancy 1350.2 25.93 0.00 1.13 11808.3
Intact State

Drafts at equilibrium angle

Moulded Extreme

Draft at LCF 2.118  2.128 metres
Draft aft at marks 2.397  2.407 metres
Draft fwd at marks 1.840  1.850 metres
Draft at AP 2.417  2.427 metres
Draft at FP 1.798  1.808 metres

Mean draft at midships 2.108 2.118 metres

Hydrostatics at equilibrium angle

Density of water  1.0250 tonnes/cu.m
Heel to starboard 0.00 degrees
Trim by the stern ~ 0.619 metres

KG 3.153 metres
FSC 0.398 metres
KGf 3.551 metres
GMt 6.320 metres
BMt 8.746 metres
BMI 115.439 metres
Waterplane area 717.16 sq.metres
LCF 25.582 metres
TCF -0.000 metres
TPC 7.351 tonnes/cm
MTC 29.408 tonnes-m/cm

Shell thickness 10.000 mm
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LAMPIRAN D
MODULUS PENAMPANG KAPAL



PERHITUNGAN MODULUS PENAMPANG HORIZONTAL

Jml Lebar Tinggi S_udut Th_dp Luas Total Titik berat thd CL Momen Luas Momen Inersia M.Inersia Individu
) Bid. Vertikal
No Nama bagian (cm) (cm) (derajat) ( cmz) (cm) ( cm3) ( cm4) Ix cos” a Iy sin*a Io
[n] [b] [h] [a] [Ar] [Z] [Arxz] [A]-xzz] [Ix:1/12xbxh3] [ly:1/12xhxb3] [Ix cos2 a+lysin2a]
1 [Keel Plate 1 1,2 180 0 216 0,00 0,00 0,00 583200,00 0,00 583200,00
2 |Bottom Plate
Bottom Plate 1 (SB) 1 1,0 180,0 0 180 180,00 32400,00 5832000,00 486000,00 0,00 486000,00
Bottom Plate 2 (SB) 1 1,0 180,0 0 180 360,00 64800,00 23328000,00 486000,00 0,00 486000,00
Bottom Plate 3 (SB) 1 1,0 180,0 0 180 540,00 97200,00 52488000,00 486000,00 0,00 486000,00
Bottom Plate 4 (SB) 1 1,0 180,0 0 180 720,00 129600,00 93312000,00 486000,00 0,00 486000,00
Bottom Plate 1 (PS) 1 1,0 180,0 0 180 -180,00 -32400,00 5832000,00 486000,00 0,00 486000,00
Bottom Plate 2 (PS) 1 1,0 180,0 0 180 -360,00 -64800,00 23328000,00 486000,00 0,00 486000,00
Bottom Plate 3 (PS) 1 1,0 180,0 0 180 -540,00 -97200,00 52488000,00 486000,00 0,00 486000,00
Bottom Plate 4 (PS) 1 1,0 180,0 0 180 -720,00 -129600,00 93312000,00 486000,00 0,00 486000,00
3 [Bilge Plate
Bilge Plate (SB) 1 1 70,0 45 70 700,00 49000,00 34300000,0 10011,09 3,79 10014,88
Bilge Plate (PS) 1 70 1,0 45 70 -700,00 -49000,00 34300000,0 2,04 18572,24 18574,28
4 |Side Plate
Side Plate 1 (SB) 1 310,0 1,0 0 310 719,50 223045,00 160480877,50 25,83 0,00 25,83
Side Plate 1 (PS) 1 310,0 1,0 0 310 -719,50 -223045,00 160480877,50 25,83 0,00 25,83
5 |Deck Plate
Deck Plate 1 1 1,2 180 0 216 0,00 0,00 0,00 583200,00 0,00 583200,00
Deck Plate 2 (SB) 1 1,2 180 0 216 180,00 38880,00 6998400,00 583200,00 0,00 583200,00
Deck Plate 3 (SB) 1 1,2 180 0 216 360,00 77760,00 27993600,00 583200,00 0,00 583200,00
Deck Plate 4 (SB) 1 1,2 180 0 216 540,00 116640,00 62985600,00 583200,00 0,00 583200,00
Deck Plate 5 (SB) 1 1,2 90 0 108 630,00 68040,00 42865200,00 72900,00 0,00 72900,00
Deck Plate 2 (SB) 1 1,2 180 0 216 -180,00 -38880,00 6998400,00 583200,00 0,00 583200,00
Deck Plate 3 (SB) 1 1,2 180 0 216 -360,00 -77760,00 27993600,00 583200,00 0,00 583200,00
Deck Plate 4 (SB) 1 1,2 180 0 216 -540,00 -116640,00 62985600,00 583200,00 0,00 583200,00
Deck Plate 5 (SB) 1 1,2 90 0 108 -630,00 -68040,00 42865200,00 72900,00 0,00 72900,00
6 |Inner Bottom Plate
Inner Bottom Plate 1 1 0,8 180 0 144 0,00 0,00 0,00 388800,00 0,00 388800,00
Inner Bottom Plate 2 (SB) 1 0,8 180 0 144 180,00 25920,00 4665600,00 388800,00 0,00 388800,00
Inner Bottom Plate 3 (SB) 1 0,8 180 0 144 360,00 51840,00 18662400,00 388800,00 0,00 388800,00
Inner Bottom Plate 4 (SB) 1 0,8 180 0 144 540,00 77760,00 41990400,00 388800,00 0,00 388800,00
Inner Bottom Plate 5 (SB) 1 0,8 90 0 72 630,00 45360,00 28576800,00 48600,00 0,00 48600,00
Inner Bottom Plate 2 (PS) 1 0,8 180 0 144 -180,00 -25920,00 4665600,00 388800,00 0,00 388800,00
Inner Bottom Plate 3 (PS) 1 0,8 180 0 144 -360,00 -51840,00 18662400,00 388800,00 0,00 388800,00
Inner Bottom Plate 4 (PS) 1 0,8 180 0 144 -540,00 -77760,00 41990400,00 388800,00 0,00 388800,00
Inner Bottom Plate 5 (PS) 1 0,8 90 0 72 -630,00 -45360,00 28576800,00 48600,00 0,00 48600,00
7 _[Bulkhead Plate
Bulkhead Plate 1 1 200,0 1,0 0 200 0,00 0,00 0,00 16,67 0,00 16,67
Bulkhead Plate 2 1 150,0 1,0 0 150 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 12,50
8 [Bottom Longitudinal
SB
Longitudinal 1
- Web 1 10 0,8 0 8 60,00 480,00 28800,00 0,43 0,00 0,43
- Face 1 0,8 10 0 8 35,00 280,00 9800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 2
- Web 1 10 0,8 0 8 120,00 960,00 115200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 1 0,8 10 0 8 95,00 760,00 72200,00 66,67 0,00 66,67

Longitudinal 3




- Web 10 0,8 8 180,00 1440,00 259200,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 155,00 1240,00 192200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 4

- Web 10 0,8 8 240,00 1920,00 460800,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 215,00 1720,00 369800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 5

- Web 10 0,8 8 300,00 2400,00 720000,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 275,00 2200,00 605000,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 6

- Web 10 0,8 8 360,00 2880,00 1036800,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 335,00 2680,00 897800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 7

- Web 10 0,8 8 420,00 3360,00 1411200,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 395,00 3160,00 1248200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 8

- Web 10 0,8 8 480,00 3840,00 1843200,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 455,00 3640,00 1656200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 9

- Web 10 0,8 8 540,00 4320,00 2332800,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 515,00 4120,00 2121800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 10

- Web 10 0,8 8 600,00 4800,00 2880000,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 575,00 4600,00 2645000,00 66,67 0,00 66,67
PS
Longitudinal 1

- Web 10 0,8 8 -60,00 -480,00 28800,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -35,00 -280,00 9800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 2

- Web 10 0,8 8 -120,00 -960,00 115200,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -95,00 760,00 72200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 3

- Web 10 0,8 8 -180,00 -1440,00 259200,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -155,00 -1240,00 192200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 4

- Web 10 0,8 8 -240,00 -1920,00 460800,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -215,00 -1720,00 369800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 5

- Web 10 0,8 8 -300,00 -2400,00 720000,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -275,00 -2200,00 605000,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 6

- Web 10 0,8 8 -360,00 -2880,00 1036800,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -335,00 -2680,00 897800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 7

- Web 10 0,8 8 -420,00 -3360,00 1411200,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -395,00 -3160,00 1248200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 8

- Web 10 0,8 8 -480,00 -3840,00 1843200,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -455,00 -3640,00 1656200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 9

- Web 10 0,8 8 -540,00 -4320,00 2332800,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -515,00 -4120,00 2121800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 10

- Web 10 0,8 8 -600,00 -4800,00 2880000,00 0,43 0,00 0,43

- Face 0,8 10 8 -575,00 -4600,00 2645000,00 66,67 0,00 66,67
Inner Bottom Long.
SB
Longitudinal 1

- Web 7,5 0,6 45 60,00 270,00 16200,00 0,14 0,00 0,14

- Face 0,6 75 45 35,00 1575,00 55125,00 21093,75 0,00 21093,75

Longitudinal 2




- Web 1 7,5 0,6 45 120,00 540,00 64800,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 95,00 4275,00 406125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 3
- Web 1 7,5 0,6 45 180,00 810,00 145800,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 155,00 6975,00 1081125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 4
- Web 1 7,5 0,6 45 240,00 1080,00 259200,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 215,00 9675,00 2080125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 5
- Web 1 7,5 0,6 45 300,00 1350,00 405000,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 275,00 12375,00 3403125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 6
- Web 1 7,5 0,6 45 360,00 1620,00 583200,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 335,00 15075,00 5050125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 7
- Web 1 7,5 0,6 45 420,00 1890,00 793800,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 395,00 17775,00 7021125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 8
- Web 1 7,5 0,6 45 480,00 2160,00 1036800,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 455,00 20475,00 9316125,00 21093,75 0,00 21093,75
PS
Longitudinal 1
- Web 1 7,5 0,6 45 -60,00 -270,00 16200,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 -35,00 -1575,00 55125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 2
- Web 1 7,5 0,6 45 -120,00 -540,00 64800,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 -95,00 -4275,00 406125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 3
- Web 1 7,5 0,6 45 -180,00 -810,00 145800,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 -155,00 -6975,00 1081125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 4
- Web 1 7,5 0,6 45 -240,00 -1080,00 259200,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 -215,00 -9675,00 2080125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 5
- Web 1 7,5 0,6 45 -300,00 -1350,00 405000,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 -275,00 -12375,00 3403125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 6
- Web 1 7,5 0,6 45 -360,00 -1620,00 583200,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 -335,00 -15075,00 5050125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 7
- Web 1 7,5 0,6 45 -420,00 -1890,00 793800,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 -395,00 -17775,00 7021125,00 21093,75 0,00 21093,75
Longitudinal 8
- Web 1 7,5 0,6 45 -480,00 -2160,00 1036800,00 0,14 0,00 0,14
- Face 1 0,6 75 45 -455,00 -20475,00 9316125,00 21093,75 0,00 21093,75
10 [Side Longitudinal
SB
- Web 4 1 10 40 720,00 28800,00 20736000,00 83,33 0,00 83,33
- Face 4 10 1 40 709,50 28380,00 20135610,00 0,83 0,00 0,83
PS
- Web 4 1 10 40 -720,00 -28800,00 20736000,00 83,33 0,00 83,33
- Face 4 10 1 40 709,50 -28380,00 20135610,00 0,83 0,00 0,83
11 [Bulkhead Longitudinal
Web 5 1 10 50 0,00 0,00 0,00 83,33 0,00 83,33
Face 5 10 1 50 0,00 0,00 0,00 0,83 0,00 0,83
12 [Deck Longitudinal
SB

Longitudinal 1




- Web 10 0,8 8 60,00 480,00 28800,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 35,00 280,00 9800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 2
- Web 10 0,8 8 120,00 960,00 115200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 95,00 760,00 72200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 3
- Web 10 0,8 8 180,00 1440,00 259200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 155,00 1240,00 192200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 4
- Web 10 0,8 8 240,00 1920,00 460800,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 215,00 1720,00 369800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 5
- Web 10 0,8 8 300,00 2400,00 720000,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 275,00 2200,00 605000,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 6
- Web 10 0,8 8 360,00 2880,00 1036800,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 335,00 2680,00 897800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 7
- Web 10 0,8 8 420,00 3360,00 1411200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 395,00 3160,00 1248200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 8
- Web 10 0,8 8 480,00 3840,00 1843200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 455,00 3640,00 1656200,00 66,67 0,00 66,67
PS
Longitudinal 1
- Web 10 0,8 8 -60,00 -480,00 28800,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 -35,00 -280,00 9800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 2
- Web 10 0,8 8 -120,00 -960,00 115200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 -95,00 760,00 72200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 3
- Web 10 0,8 8 -180,00 -1440,00 259200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 -155,00 -1240,00 192200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 4
- Web 10 0,8 8 -240,00 -1920,00 460800,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 -215,00 -1720,00 369800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 5
- Web 10 0,8 8 -300,00 -2400,00 720000,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 -275,00 -2200,00 605000,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 6
- Web 10 0,8 8 -360,00 -2880,00 1036800,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 -335,00 -2680,00 897800,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 7
- Web 10 0,8 8 -420,00 -3360,00 1411200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 -395,00 -3160,00 1248200,00 66,67 0,00 66,67
Longitudinal 8
- Web 10 0,8 8 -480,00 -3840,00 1843200,00 0,43 0,00 0,43
- Face 0,8 10 8 -455,00 -3640,00 1656200,00 66,67 0,00 66,67
13 |Bottom Girder
Side Girder (SB)
-Web 40,0 1 40 360,00 14400,00 5184000,00 3,33 0,00 3,33
-Face 1,0 20 20 360,00 7200,00 2592000,00 666,67 0,00 666,67
Side Girder (PS
-Web 40,0 1 40 -360,00 -14400,00 5184000,00 3,33 0,00 3,33
-Face 1,0 20 20 -360,00 -7200,00 2592000,00 666,67 0,00 666,67
Center Girder
-Web 40,0 1 40 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 3,33
-Face 1,0 20 20 0,00 0,00 0,00 666,67 0,00 666,67
14 |Deck Girder




Side Girder (SB)
-Web 1 1,0 40 0 40 360,00 14400,00 5184000,00 5333,33 0,00 5333,33
-Face 1 20,0 1 0 20 360,00 7200,00 2592000,00 1,67 0,00 1,67
Side Girder (PS)
-Web 1 1,0 40 0 40 -360,00 -14400,00 5184000,00 5333,33 0,00 5333,33
-Face 1 20,0 1 0 20 -360,00 -7200,00 2592000,00 1,67 0,00 1,67
Center Girder
-Web 1 40,0 1 0 40 0,00 0,00 0,00 3,33 0,00 3,33
-Face 1 1,0 20 0 20 0,00 0,00 0,00 666,67 0,00 666,67
7634 0,00 1448905375,0 11900390,020
S1 S2 S3 S4
Titik Berat terhadap dasar (CL) = S2/S1
= 0,00
7634
0,0 cm
0,000 m
S;+8S4= 1448905375,000 + 11900390,020
= 1460805765,020 cm*
Iz 1460805765,020 - 0,000 X 7634

1460805765

cm




PERHITUNGAN MODULUS PENAMPANG VERTIKAL

Jml Lebar Tinggi Sudut Thdp Luas Total Titik berat thd Base Momen Luas Momen Inersia M.Inersia Individu
. Bid. Horizontal
No Nama bagian (cm) (cm) (derajat) (em?) (cm) (cm®) (cm*) Ix cos’ a ly sin® a lo
[n [b] [h] [a] [Ar] [z1 [Ar xz] [Arxz‘] [Ix=112xbxh’] | [ly=112xhxb’] | [Ixcos2a+Ilysin2a]
1 [Keel Plate 1 180 1,2 0 216 0,60 129,60 77,76 25,92 0,00 25,92
2 |Bottom Plate
Bottom Plate 1 (PS & SB) 2 180,0 ,0 0 360 0,50 180,00 90,00 15,00 0,00 15,00
Bottom Plate 2 (PS & SB) 2 180,0 1,0 0 360 0,50 180,00 90,00 15,00 0,00 15,00
Bottom Plate 3 (PS & SB) 2 180,0 1,0 0 360 0,50 180,00 90,00 15,00 0,00 15,00
Bottom Plate 4 (PS & SB) 2 40,0 ,0 0 80 0,50 40,00 20,00 3,33 0,00 3,33
3 |Bilge Plate 2 70 1,0 45 140 25,00 3500,00 87500,0 2,04 18572,24 18574,28
4 |Side Plate
Side Plate 1 (PS & SB) 2 1,0 160,0 0 320 130,00 41600,00 5408000,00 341333,33 0,00 341333,33
Side Plate 2 (PS & SB) 2 1,0 150,0 0 300 285,00 85500,00 24367500,00 281250,00 0,00 281250,00
5 [Deck Plate
Deck Plate 1 1 180,0 1,2 0 216 349,40 75470,40 26369357,76 25,92 0,00 25,92
Deck Plate 2 (PS & SB) 2 180,0 1,2 0 432 349,40 150940,80 52738715,52 25,92 0,00 25,92
Deck Plate 3 (PS & SB) 2 180,0 1,2 0 432 349,40 150940,80 52738715,52 25,92 0,00 25,92
Deck Plate 4 (PS & SB) 2 180,0 1,2 0 432 349,40 150940,80 52738715,52 25,92 0,00 25,92
Deck Plate 5 (PS & SB) 2 90,0 1,2 0 216 349,40 75470,40 26369357,76 12,96 0,00 12,96
6 [Inner Bottom Plate
Inner Bottom Plate 1 1 180 0,8 0 144 109,60 15782,40 1729751,04 7,68 0,00 7,68
Inner Bottom Plate 2 2 180 0,8 0 288 109,60 31564,80 3459502,08 7,68 0,00 7,68
Inner Bottom Plate 3 2 180 0,8 0 288 109,60 31564,80 3459502,08 7,68 0,00 7,68
Inner Bottom Plate 4 2 180 0,8 0 288 109,60 31564,80 3459502,08 7,68 0,00 7,68
Inner Bottom Plate 5 2 90 0,8 0 144 109,60 15782,40 1729751,04 3,84 0,00 3,84
7 [Bulkhead Plate
Bulkhead Plate 1 1 1,0 200,0 0 200 100,00 20000,00 2000000,00 666666,67 0,00 666666,67
Bulkhead Plate 2 1 1,0 150,0 0 150 275,00 41250,00 11343750,00 281250,00 0,00 281250,00
8 |Bottom Longitudinal
Web 20 0,8 10 0 160 5,00 800,00 4000,00 66,67 0,00 66,67
Face 20 10 0,8 0 160 9,60 1536,00 14745,60 0,43 0,00 0,43
9 |Inner Bottom Long.
Web 16 0,6 7,5 0 72 106,25 7650,00 812812,50 21,09 0,00 21,09
Face 16 7,5 0,6 0 72 102,80 7401,60 760884,48 0,14 0,00 0,14
10 |Side Longitudinal
Longitudinal 1
-Web 2 10 1 0 20 25,00 500,00 12500,00 0,83 0,00 0,83
- Face 2 1 10 0 20 25,00 500,00 12500,00 83,33 0,00 83,33
Longitudinal 2
-Web 2 10 1 0 20 110,00 2200,00 242000,00 0,83 0,00 0,83
- Face 2 1 10 0 20 105,00 2100,00 220500,00 83,33 0,00 83,33
Longitudinal 3
-Web 2 10 1 0 20 170,00 3400,00 578000,00 0,83 0,00 0,83
- Face 2 1 10 0 20 165,00 3300,00 544500,00 83,33 0,00 83,33
Longitudinal 4
-Web 2 10 1 0 20 230,00 4600,00 1058000,00 0,83 0,00 0,83
- Face 2 1 10 0 20 225,00 4500,00 1012500,00 83,33 0,00 83,33
Longitudinal 5
-Web 2 10 1 0 20 290,00 5800,00 1682000,00 0,83 0,00 0,83




- Face 2 1 10 0 20 285,00 5700,00 1624500,00 83,33 0,00 83,33
11 [Bulkhead Longitudinal
Longitudinal 1
-Web 1 10 1 0 10 50,00 500,00 25000,00 0,83 0,00 0,83
- Face 1 1 10 0 10 45,00 450,00 20250,00 83,33 0,00 83,33
Longitudinal 2
-Web 1 10 1 0 10 110,00 1100,00 121000,00 0,83 0,00 0,83
- Face 1 1 10 0 10 105,00 1050,00 110250,00 83,33 0,00 83,33
Longitudinal 3
-Web 1 10 1 0 10 170,00 1700,00 289000,00 0,83 0,00 0,83
- Face 1 1 10 0 10 165,00 1650,00 272250,00 83,33 0,00 83,33
Longitudinal 4
-Web 1 10 1 0 10 230,00 2300,00 529000,00 0,83 0,00 0,83
- Face 1 1 10 0 10 225,00 2250,00 506250,00 83,33 0,00 83,33
Longitudinal 5
-Web 1 10 1 0 10 290,00 2900,00 841000,00 0,83 0,00 0,83
- Face 1 1 10 0 10 285,00 2850,00 812250,00 83,33 0,00 83,33
12 [Deck Longitudinal
Web 16 1 10 0 160 345,00 55200,00 19044000,00 83,33 0,00 83,33
Face 16 10 1 0 160 340,50 54480,00 18550440,00 0,83 0,00 0,83
13 [Bottom Girder
Side Girder
-Web 3 1,0 40 0 120 20,00 2400,00 48000,00 5333,33 0,00 5333,33
-Face 3 20,0 1 0 60 39,50 2370,00 93615,00 1,67 0,00 1,67
Center Girder
-Web 1 1,0 40 0 40 20,00 800,00 16000,00 5333,33 0,00 5333,33
-Face 1 20,0 1 0 20 39,50 790,00 31205,00 1,67 0,00 1,67
14 |Deck Girder
Side Girder
-Web 3 1,0 40 0 120 320,00 38400,00 12288000,00 5333,33 0,00 5333,33
-Face 3 20,0 1 0 60 310,50 18630,00 5784615,00 1,67 0,00 1,67
Center Girder
-Web 1 1,0 40 0 40 320,00 12800,00 4096000,00 5333,33 0,00 5333,33
-Face 1 20,0 1 0 20 310,50 6210,00 1928205,00 1,67 0,00 1,67
6930 1181399,60 341985760,7 1611653,893
S1 S2 S3 S4
Titik Berat terhadap dasar (z1) = S2 /81
= 1181399,60
6930
= 170,5 cm
= 1,705 m
Titik Berat terhadap deck (z2) = H-21
= 350 - 170,476
= 179,5 cm
= 1,795 m

341985760,740
343597414,633

343597414,633
142196979,6

+ 1611653,893
cm

- 170,476
cm?

6930




LAMPIRAN E
HASIL RUNNING BENDING MOMENT DAN TEGANGAN

63



AQWA Horizontal Bending Moment (Nm/m)
Load Case 1: Muatan Penuh

horizontal bending moment/wave amplitude (Nm/m)

rad/s heading
180 135 90 45
0,1 7,37 71129,93 99626,13 71133,02 7,30
0,15 15,16 46613,81 62820,07 46616,72 15,38
0,2 6,27 30121,43 32693,83 30137,56 6,84
0,25 18,91 20230,71 1633,49 20249,76 18,41
0,3 18,82 29420,63 38805,87 29426,93 21,17
0,35 36,95 53297,06 75501,30 53266,18 37,15
0,4 32,58 91766,71 107274,18 91670,16 33,21
0,45 45,59 153500,13 128238,83 153308,14 45,22
0,5 64,03 248762,69 130543,55 248426,23 74,02
0,55 82,76 387418,25 103661,94 386825,38 83,44
0,6 104,97 578550,75 33167,67 577749,38 106,40
0,65 126,95 830952,56 101193,25 829790,25 119,49
0,7 156,44 1152285,75 329048,59 1150803,63 152,39
0,75 142,67 1550054,25 695927,69 1548061,63 157,40
0,8 103,04 2032447,50 | 1276923,88 | 2028145,75 120,56
0,85 73,10 2612792,50 | 2207325,00 | 2599617,25 47,01
0,9 283,91 3321714,50 | 3761872,25 | 3279402,75 175,00
0,95 764,77 4246776,00 [ 6602141,00 | 4116638,75 577,51
1 1921,07 5711803,00 | 12828685,00 | 5293425,50 1571,92
1,05 6106,44 9734397,00 | 33944344,00 | 7857398,00 5034,92
1,1 16397,64 15984574,00 | 31701840,00 | 7600425,50 13913,26
1,15 6219,21 6677979,00 | 29989030,00 | 3566148,00 5569,05
1,2 3885,42 6253377,00 | 19478234,00 | 4476447,00 3819,84
1,25 2622,16 6565140,00 | 15282363,00 | 5060486,00 3019,40
1,3 1646,62 6863148,00 | 13043761,00 | 5392428,00 2471,69
1,35 926,86 7012638,00 | 11668197,00 | 5521926,50 1966,02
1,4 864,83 6980467,00 | 10757727,00 | 5467916,50 1444,10
1,45 1311,22 6760130,50 | 10125202,00 | 5243023,00 933,77
1,5 1708,12 6356097,50 | 9658500,00 | 4865082,00 535,22
1,55 1886,90 5793159,00 | 9280120,00 | 4362529,00 539,27
1,6 1842,40 5129465,00 | 8943186,00 | 3774554,75 856,35
1,65 1681,84 4447359,50 | 8632007,00 | 3147946,75 1158,55
1,7 1521,99 3820775,75 | 8352845,50 | 2535365,25 1328,80
1,75 1440,37 3299316,75 | 8115460,00 | 1995662,38 1318,98
1,8 1538,19 2929722,75 | 7915086,50 | 1587301,13 1110,84




AQWA Horizontal Stress (Nm/m)
Load Case 1: Muatan Penuh

horizontal stress/wave amplitude (MPa/m)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,1 0,000 0,032 0,045 0,032 0,000
0,15 0,000 0,021 0,028 0,021 0,000
0,2 0,000 0,014 0,015 0,014 0,000
0,25 0,000 0,009 0,001 0,009 0,000
0,3 0,000 0,013 0,018 0,013 0,000
0,35 0,000 0,024 0,034 0,024 0,000
0,4 0,000 0,041 0,048 0,041 0,000
0,45 0,000 0,069 0,058 0,069 0,000
0,5 0,000 0,112 0,059 0,112 0,000
0,55 0,000 0,175 0,047 0,175 0,000
0,6 0,000 0,261 0,015 0,261 0,000
0,65 0,000 0,375 0,046 0,375 0,000
0,7 0,000 0,521 0,149 0,520 0,000
0,75 0,000 0,700 0,314 0,699 0,000
0,8 0,000 0,918 0,577 0,916 0,000
0,85 0,000 1,180 0,997 1,175 0,000
0,9 0,000 1,501 1,700 1,482 0,000
0,95 0,000 1,919 2,983 1,860 0,000
1 0,001 2,581 5,796 2,392 0,001
1,05 0,003 4,398 15,336 3,550 0,002
1,1 0,007 7,222 14,323 3,434 0,006
1,15 0,003 3,017 13,549 1,611 0,003
1,2 0,002 2,825 8,800 2,022 0,002
1,25 0,001 2,966 6,905 2,286 0,001
1,3 0,001 3,101 5,893 2,436 0,001
1,35 0,000 3,168 5,272 2,495 0,001
1,4 0,000 3,154 4,860 2,470 0,001
1,45 0,001 3,054 4,575 2,369 0,000
1,5 0,001 2,872 4,364 2,198 0,000
1,55 0,001 2,617 4,193 1,971 0,000
1,6 0,001 2,318 4,041 1,705 0,000
1,65 0,001 2,009 3,900 1,422 0,001
1,7 0,001 1,726 3,774 1,145 0,001
1,75 0,001 1,491 3,667 0,902 0,001
1,8 0,001 1,324 3,576 0,717 0,001




AQWA Horizontal Bending Moment (Nm/m)
Load Case 2: Muatan Kosong

vertical bending moment/wave amplitude (Nm/m)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,1 19,50 39441,57 55162,25 39435,87 19,55
0,15 2,24 21291,04 28017,73 21292,49 2,20
0,2 4,05 9269,82 2256,24 9276,61 4,73
0,25 11,45 20714,69 28392,91 20717,42 11,79
0,3 16,47 44398,85 62969,21 44393,21 15,90
0,35 20,12 75990,35 99500,16 75970,73 20,13
0,4 33,32 120149,67 135425,84 120104,44 33,31
0,45 53,89 183834,58 167456,55 183760,95 51,69
0,5 55,30 274780,09 191371,89 274640,47 55,01
0,55 78,96 400458,28 201792,55 400175,38 79,34
0,6 95,86 567630,81 191796,42 567107,88 93,71
0,65 114,09 781935,88 15244517 780967,56 111,05
0,7 127,20 1047422,50 71921,28 1045654,38 122,12
0,75 140,93 1366142,25 65627,46 1362745,38 141,48
0,8 163,77 1737732,50 282193,59 1730692,88 157,01
0,85 184,65| 2159624,25 609936,06] 2144014,25 173,31
0,9 214,09] 2627543,50 1098038,88| 2592431,75 207,89
0,95 249,97 3136604,75 1827359,75| 3060377,50 258,50
1 296,60 3682255,00] 2941673,00f 3526057,75 317,20
1,05 382,91 4260226,50] 4725765,50[ 3959245,25 410,06
1,1 501,80 4867404,00{ 7829092,00] 4311649,00 512,09
1,15 638,10] 5509569,00{ 14035012,00] 4469060,50 665,21
1,2 984,57| 6189136,00f 28617132,00] 3992680,75 747 44
1,25 1157,39[ 6195107,00] 28181764,00] 3982970,75 595,48
1,3 978,37| 6165628,50( 26228286,00] 5242236,00 515,00
1,35 957,24 6328877,50[ 18614484,00] 5461275,50 533,14
1,4 1025,45[ 6361893,00] 14895813,00f 5378985,50 483,96
1,45 1147,34] 6241574,50] 12793208,00) 5128645,00 347,36
1,5 1303,41 5966992,00] 11463141,00f 4744121,50 166,89
1,55 147413 5545173,50] 10536400,00] 4251049,00 231,98
1,6 1620,27( 5006541,50] 9830584,00f 3681610,50 518,39
1,65 1750,67 4408514,50] 9257232,00f 3075528,00 797,39
1,7 1880,49( 3815266,001 8780898,00] 2479224,50 988,62
1,75 2020,49| 3275740,75[ 8389849,00 1946856,63 1051,85
1,8 2161,11 2832710,00] 8071853,50 1537269,63 961,53




AQWA Horizontal Stress (MPa/m)

Load Case 2: Muatan Kosong

vertical bending moment/wave amplitude (Nm x 106/m)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,1 0,000 0,018 0,025 0,018 0,000
0,15 0,000 0,010 0,013 0,010 0,000
0,2 0,000 0,004 0,001 0,004 0,000
0,25 0,000 0,009 0,013 0,009 0,000
0,3 0,000 0,020 0,028 0,020 0,000
0,35 0,000 0,034 0,045 0,034 0,000
0,4 0,000 0,054 0,061 0,054 0,000
0,45 0,000 0,083 0,076 0,083 0,000
0,5 0,000 0,124 0,086 0,124 0,000
0,55 0,000 0,181 0,091 0,181 0,000
0,6 0,000 0,256 0,087 0,256 0,000
0,65 0,000 0,353 0,069 0,353 0,000
0,7 0,000 0,473 0,032 0,472 0,000
0,75 0,000 0,617 0,030 0,616 0,000
0,8 0,000 0,785 0,127 0,782 0,000
0,85 0,000 0,976 0,276 0,969 0,000
0,9 0,000 1,187 0,496 1,171 0,000
0,95 0,000 1,417 0,826 1,383 0,000
1 0,000 1,664 1,329 1,593 0,000
1,05 0,000 1,925 2,135 1,789 0,000
1,1 0,000 2,199 3,637 1,948 0,000
1,15 0,000 2,489 6,341 2,019 0,000
1,2 0,000 2,796 12,929 1,804 0,000
1,25 0,001 2,799 12,733 1,800 0,000
1,3 0,000 2,786 11,850 2,368 0,000
1,35 0,000 2,859 8,410 2,467 0,000
1,4 0,000 2,874 6,730 2,430 0,000
1,45 0,001 2,820 5,780 2,317 0,000
1,5 0,001 2,696 5,179 2,143 0,000
1,55 0,001 2,505 4,760 1,921 0,000
1,6 0,001 2,262 4,442 1,663 0,000
1,65 0,001 1,992 4,182 1,390 0,000
1,7 0,001 1,724 3,967 1,120 0,000
1,75 0,001 1,480 3,791 0,880 0,000
1,8 0,001 1,280 3,647 0,695 0,000




AQWA Horizontal Bending Moment Phase (°)

Load Case 2: Muatan Kosong

phase (°)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,1 0,104 1,421 3,141 1,720 -0,103
0,15 0,442 1,194 3,142 1,948 -0,473
0,2 -3,038 0,173 3,142 2,969 3,085
0,25 -3,050 -1,295 3,142 -1,847 3,047
0,3 -3,062 -1,726 3,142 -1,416 3,053
0,35 -3,046 -2,023 3,142 -1,119 3,045
0,4 -3,127 -2,283 3,141 -0,859 3,120
0,45 3,131 -2,511 3,141 -0,630 -3,125
0,5 2,994 -2,705 3,141 -0,437 -3,011
0,55 2,914 -2,864 3,141 -0,278 -2,901
0,6 2,832 -2,996 3,141 -0,145 -2,848
0,65 2,691 -3,108 -3,141 -0,034 -2,683
0,7 2,506 3,079 -3,140 0,061 -2,478
0,75 2,282 2,993 -3,138 0,146 -2,316
0,8 2,031 2,913 -3,134 0,224 -2,061
0,85 1,725 2,836 -3,127 0,296 -1,710
0,9 1,430 2,760 -3,118 0,365 -1,395
0,95 1,074 2,682 -3,105 0,432 -1,086
1 0,695 2,602 -3,084 0,499 -0,788
1,05 0,332 2,521 -3,054 0,567 -0,542
1,1 0,008 2,439 -3,009 0,642 -0,379
1,15 -0,257 2,361 -2,948 0,730 -0,287
1,2 -0,547 2,311 -2,868 0,808 0,044
1,25 -0,446 2,296 -2,772 0,435 0,407
1,3 -0,658 2,147 -2,662 0,530 0,041
1,35 -1,056 2,017 -2,547 0,643 0,027
1,4 -1,471 1,892 -2,434 0,724 0,148
1,45 -1,886 1,760 -2,332 0,796 0,327
1,5 -2,275 1,616 -2,251 0,868 0,982
1,55 -2,644 1,455 -2,195 0,948 2,662
1,6 -3,013 1,268 -2,165 1,043 -3,141
1,65 2,884 1,045 -2,159 1,164 -2,920
1,7 2,474 0,778 -2,172 1,329 -2,731
1,75 2,048 0,463 -2,199 1,560 -2,527
1,8 1,611 0,092 -2,237 1,877 -2,264




AQWA Vertical Bending Moment (Nm/m)
Load Case 1: Muatan Penuh

vertical bending moment/wave amplitude (Nm/m)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,11 83054,15 80916,44 78743,63 80801,29 83056,70
0,15 192375,52 184534,50 176771,92 184574,42 192372,80
0,2] 360679,69 337588,50 314382,25 337668,53 360674,00
0,25] 603527,81 547910,88 492142,97 547926,69 603531,75
0,3] 935900,38 823316,44 709016,25 823261,75 935914,25
0,35 1376492,63 | 1173461,38 966384,69 1173439,75 | 1376564,13
0,4| 1941654,25 | 1607947,88 [ 1264059,50 | 1608161,13 [ 1941948,63
0,45 2645084,50 | 2135482,50 | 1603211,38 [ 2136264,00 | 2646070,75
0,5] 3492672,50 | 2761979,25 [ 1984278,00 | 2763953,00 [ 3495453,25
0,55 4479690,50 | 3488930,25 | 2408865,50 [ 3494034,25 | 4486540,50
0,6] 5585708,50 | 4311339,50 [ 2878940,50 | 4322758,00 [ 5599910,50
0,65 6771637,00 | 5216125,00 | 3397467,75 | 5238100,50 | 6795637,00
0,7] 7979846,50 | 6182110,50 [ 3968707,50 | 6216955,00 [ 8008761,00
0,75 9140393,00 | 7182809,50 | 4597886,00 [ 7223472,50 | 9148016,00
0,8] 10185107,00 | 8193997,50 [ 5291898,50 | 8210903,50 [ 10102778,00
0,85 11060200,00 | 9201582,00 | 6060255,50 | 9124229,00 | 10757358,00
0,9] 11730087,00 | 10205277,00 [ 6915736,00 | 9908284,00 [ 11014208,00
0,95( 12163881,00 | 11211520,00| 7873659,00 [10513474,00| 10819843,00
1] 12319427,00 | 12219183,00 f 8948657,00 | 10899105,00 ( 10189209,00
1,05 12150163,00 | 13212455,00 [ 10151358,00 | 11030365,00 [ 9227025,00
1,1] 11635538,00 [ 14159685,00 | 11448229,00 | 10868519,00 | 8142070,50
1,15 10809129,00 | 15058938,00 [ 12765738,00 | 10355979,00 [ 7240469,50
1,2] 9759761,00 [15894785,00| 14010968,00 | 9432812,00 | 6819304,00
1,25 8639932,00 | 16614349,00 [ 14991133,00 | 8049230,00 [ 6895938,50
1,3] 7743101,50 [17027328,00| 15533683,00 | 6272591,50 | 7082564,00
1,35 7463888,00 | 16811896,00 [ 15533655,00 | 4451333,00 [ 6882130,50
1,4] 7803072,00 [15747522,00| 14985625,00 | 3390787,75 | 6053116,50
1,45 8207451,00 | 13974519,00 | 13993413,00 | 3591903,00 [ 4767806,50
1,5] 8220918,50 | 11940814,00| 12742291,00 | 4133014,75 | 3518172,75
1,55 7805901,50 | 10105765,00 [ 11421971,00 | 4256114,00 [ 2793449,75
1,6] 7186191,00 [ 8705899,00 | 10163420,00 | 3838209,25 | 2563380,50
1,65 6608295,00 | 7714268,00 [ 9026834,00 | 3023059,50 [ 2343694,00
1,7] 6184841,00 [ 6982529,50 | 8021304,50 | 2037090,13 | 1864113,38
1,75 5901617,00 | 6399464,50 [ 7131625,00 | 1121912,25 [ 1194777,25
1,8] 5700275,00 | 5913229,50 | 6340042,00 627728,94 721214,19




AQWA Vertical Stress (MPa/m)
Load Case 1: Muatan Penuh

stress vertical/wave amplitude (MPa/m)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,1 0,100 0,097 0,094 0,097 0,100
0,15 0,231 0,221 0,212 0,221 0,231
0,2 0,432 0,405 0,377 0,405 0,432
0,25 0,724 0,657 0,590 0,657 0,724
0,3 1,122 0,987 0,850 0,987 1,122
0,35 1,650 1,407 1,159 1,407 1,650
0,4 2,328 1,928 1,515 1,928 2,328
0,45 3,171 2,560 1,922 2,561 3,172
0,5 4,187 3,311 2,379 3,314 4,191
0,55 5,371 4,183 2,888 4,189 5,379
0,6 6,697 5,169 3,451 5,182 6,714
0,65 8,118 6,253 4,073 6,280 8,147
0,7 9,567 7,412 4,758 7,453 9,601
0,75 10,958 8,611 5,512 8,660 10,967
0,8 12,211 9,824 6,344 9,844 12,112
0,85 13,260 11,032 7,265 10,939 12,897
0,9 14,063 12,235 8,291 11,879 13,205
0,95 14,583 13,441 9,440 12,604 12,972
1 14,769 14,649 10,728 13,067 12,216
1,05 14,567 15,840 12,170 13,224 11,062
1,1 13,950 16,976 13,725 13,030 9,761
1,15 12,959 18,054 15,304 12,416 8,680
1,2 11,701 19,056 16,797 11,309 8,175
1,25 10,358 19,918 17,972 9,650 8,267
1,3 9,283 20,414 18,623 7,520 8,491
1,35 8,948 20,155 18,623 5,337 8,251
1,4 9,355 18,879 17,966 4,065 7,257
1,45 9,840 16,754 16,776 4,306 5,716
1,5 9,856 14,316 15,276 4,955 4,218
1,55 9,358 12,116 13,693 5,103 3,349
1,6 8,615 10,437 12,185 4,602 3,073
1,65 7,923 9,248 10,822 3,624 2,810
1,7 7,415 8,371 9,617 2,442 2,235
1,75 7,075 7,672 8,550 1,345 1,432
1,8 6,834 7,089 7,601 0,753 0,865




AQWA Vertical Bending Moment (Nm/m)
Load Case 2: Muatan Kosong

vertical bending moment/wave amplitude (Nm/m)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,1] 72974,39 71042,31 68980,44 70826,22 7297473
0,15] 169373,20 162517,20 155519,67 162609,39 169364,92
0,2] 318767,03 297728,69 276694,53 297732,50 318768,09
0,25] 533873,19 483265,13 432497,91 483267,97 533887,88
0,3] 829450,63 726909,44 623204,00 726963,13 829464,06
0,35 1222100,88 | 1037093,50 849012,31 1037170,69 | 1222134,88
0,4 1726847,50 | 1422613,63 | 1110157,88 | 1422802,63 | 1727025,63
0,45 2356257,50 | 1891029,75 | 1406962,75 [ 1891522,50 | 2356935,25
0,5] 3116792,25 | 2448078,50 [ 1740185,88 | 2449345,50 [ 3118730,25
0,55 4005150,75 | 3095024,00 | 2110515,75 [ 3098509,25 | 4009893,50
0,6] 5004386,00 | 3827849,25 [ 2519338,00 | 3835455,50 [ 5014157,50
0,65 6080876,50 | 4635267,50 | 2968903,75 [ 4649806,50 | 6097136,00
0,7] 7184163,50 | 5498292,50 [ 3461579,50 | 5520790,00 [ 7202669,50
0,75 8251322,50 | 6392087,00 | 4001454,75 | 6416378,00 | 8251391,00
0,8] 9218288,00 | 7292680,50 [ 4592945,00 | 7294544,50 [ 9146440,00
0,85 10032173,00 | 8183000,00 | 5241714,00 [ 8105713,00 | 9785451,00
0,9] 10657558,00 | 9057988,00 [ 5955476,50 | 8800130,00 [ 10081491,00
0,95( 11068849,00 | 9920898,00 | 6743137,00 | 9332835,00 | 9985586,00
1] 11235746,00 | 10772826,00 [ 7611812,00 | 9668087,00 [ 9506897,00
1,05 11122679,00 | 11604666,00 [ 8563071,00 | 9777273,00 [ 8727984,00
1,11 10708057,00 [ 12399447,00 | 9584150,00 | 9633752,00 | 7811263,00
1,15 10008656,00 | 13142336,00 [ 10634750,00 | 9205372,00 [ 6985282,50
1,2] 9089103,00 [13823773,00] 11639721,00 | 8453862,00 | 6476180,00
1,25] 8065741,50 | 14416184,00| 12488416,00 | 7356216,50 | 6349111,00
1,3] 7142010,50 [14822563,00| 13066708,00 | 5961583,00 | 6394861,00
1,35 6624893,00 | 14850896,00 | 13278777,00 | 4493864,50 [ 6260782,00
1,4] 6688585,00 [14302517,00| 13086084,00 | 3468205,50 | 5700726,00
1,45 7066480,50 | 13146097,00 [ 12517068,00 | 3379624,25 [ 4734077,00
1,5] 7312842,50 [11592162,00| 11666509,00 | 3814877,00 | 3651991,00
1,55 7215055,50 | 9978246,00 [ 10665530,00 | 4074093,00 [ 2856174,75
1,6] 6835320,50 [ 8583803,00 | 9633801,00 | 3898160,00 | 2510172,75
1,65 6360274,00 | 7517729,50 [ 8648751,00 | 3323511,75 [ 2334701,25
1,7] 5944933,00 [ 6734113,50 | 7745132,00 | 2510299,25 | 2016760,13
1,75 5644213,50 | 6139392,50 [ 6929127,50 | 1657232,38 [ 1512153,75
1,8] 5440996,00 | 5667033,00 | 6195060,00 984938,31 1031120,56




AQWA Vertical Stress (MPa/m)
Load Case 2: Muatan Kosong

vertical bending moment/wave amplitude (Nm x 106/m)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,1 0,087 0,085 0,083 0,085 0,087
0,15 0,203 0,195 0,186 0,195 0,203
0,2 0,382 0,357 0,332 0,357 0,382
0,25 0,640 0,579 0,519 0,579 0,640
0,3 0,994 0,871 0,747 0,872 0,994
0,35 1,465 1,243 1,018 1,243 1,465
0,4 2,070 1,706 1,331 1,706 2,070
0,45 2,825 2,267 1,687 2,268 2,826
0,5 3,737 2,935 2,086 2,936 3,739
0,55 4,802 3,711 2,530 3,715 4,807
0,6 6,000 4,589 3,020 4,598 6,011
0,65 7,290 5,557 3,559 5,575 7,310
0,7 8,613 6,592 4,150 6,619 8,635
0,75 9,892 7,663 4,797 7,692 9,892
0,8 11,052 8,743 5,506 8,745 10,965
0,85 12,027 9,810 6,284 9,718 11,732
0,9 12,777 10,859 7,140 10,550 12,086
0,95 13,270 11,894 8,084 11,189 11,971
1 13,470 12,915 9,126 11,591 11,398
1,05 13,335 13,913 10,266 11,722 10,464
1,1 12,838 14,865 11,490 11,550 9,365
1,15 11,999 15,756 12,750 11,036 8,374
1,2 10,897 16,573 13,955 10,135 7,764
1,25 9,670 17,283 14,972 8,819 7,612
1,3 8,562 17,770 15,665 7,147 7,667
1,35 7,942 17,804 15,920 5,388 7,506
1,4 8,019 17,147 15,689 4,158 6,834
1,45 8,472 15,761 15,006 4,052 5,676
1,5 8,767 13,898 13,987 4,574 4,378
1,55 8,650 11,963 12,787 4,884 3,424
1,6 8,195 10,291 11,550 4,673 3,009
1,65 7,625 9,013 10,369 3,984 2,799
1,7 7,127 8,073 9,285 3,010 2,418
1,75 6,767 7,360 8,307 1,987 1,813
1,8 6,523 6,794 7,427 1,181 1,236




AQWA Vertical Bending Moment Phase (°)

Load Case 2: Muatan Kosong

phase (°)

rad/s heading
180 135 90 45 0
0,1 3,120 3,126 -3,142 -3,142 -3,120
0,15 3,104 3,114 -3,142 -3,142 -3,104
0,2 3,081 3,096 3,142 3,142 -3,081
0,25 3,054 3,073 3,142 3,142 -3,054
0,3 3,024 3,048 3,142 3,142 -3,024
0,35 2,994 3,020 3,142 3,142 -2,994
0,4 2,964 2,991 3,142 3,142 -2,964
0,45 2,935 2,960 3,142 3,142 -2,935
0,5 2,905 2,930 3,142 3,142 -2,905
0,55 2,876 2,898 3,142 3,142 -2,876
0,6 2,846 2,865 -3,141 -3,141 -2,847
0,65 2,814 2,831 -3,141 -3,141 -2,818
0,7 2,778 2,793 -3,140 -3,140 -2,789
0,75 2,735 2,750 -3,138 -3,138 -2,762
0,8 2,683 2,699 -3,134 -3,134 -2,739
0,85 2,619 2,639 -3,128 -3,128 -2,723
0,9 2,540 2,568 -3,119 -3,119 -2,718
0,95 2,445 2,487 -3,105 -3,105 -2,733
1 2,336 2,396 -3,084 -3,084 -2,775
1,05 2,209 2,299 -3,054 -3,054 -2,857
1,1 2,062 2,196 -3,011 -3,011 -2,994
1,15 1,886 2,088 -2,953 -2,953 3,087
1,2 1,670 1,978 -2,880 -2,880 2,832
1,25 1,401 1,868 -2,792 -2,792 2,570
1,3 1,057 1,765 -2,693 -2,693 2,350
1,35 0,640 1,670 -2,589 -2,589 2,181
1,4 0,207 1,574 -2,488 -2,488 2,034
1,45 -0,174 1,460 -2,398 -2,398 1,856
1,5 -0,507 1,307 -2,324 -2,324 1,582
1,55 -0,833 1,098 -2,272 -2,272 1,167
1,6 -1,186 0,833 -2,244 -2,244 0,695
1,65 -1,582 0,523 -2,238 -2,238 0,297
1,7 -2,021 0,187 -2,250 -2,250 -0,041
1,75 -2,486 -0,164 -2,277 -2,277 -0,428
1,8 -2,966 -0,526 -2,319 -2,319 -1,061
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LAMPIRAN F
TABEL SPEKTRUM GELOMBANG



Spektrum Gelombang

Data BMKG

Dengan rumus sebelumnya, maka spektrum gelombang dapat dibuat seperti pada tabel

hs

1

1,5

2

2,5

1,5

2

2,5

1

1,5

2

2,5

w(0)

1,256746

1,026129

0,888653

0,794836

1,256746

1,026129

0,888653

0,794836

1,256746

1,026129

0,888653

0,794836

Tz

Tz

Tz

rad/s

hs

hs

hs

1,5

2,5

1,5

2,5

1

1,5

2

2,5

0,1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,15

0

0

0

0

0

0

0

0

5,3E-175

1,2E-174

2,1E-174

3,3E-174

0,2

1,1E-213

2,5E-213

4,5E-213

7E-213

3,3E-102

7,4E-102

1,3E-101

2,1E-101

1,85E-54

4,17E-54

7,45E-54

1,17E-53

0,25

5,81E-87

1,32E-86

2,36E-86

3,72E-86

2,38E-41

5,39E-41

9,65E-41

1,52E-40

7,87E-22

1,78E-21

3,19E-21

5,03E-21

0,3

1,15E-41

2,62E-41

4,73E-41

7,52E-41

1,04E-19

2,37E-19

4,27E-19

6,79E-19

2,49E-10

5,66E-10

1,02E-09

1,62E-09

0,35

2,08E-22

4,76E-22

8,68E-22

1,4E-21

1,35E-10

3,11E-10

5,66E-10

9,13E-10

1,46E-05

3,34E-05

6,09E-05

9,82E-05

04

3,45E-13

8,01E-13

1,49E-12

2,44E-12

2,7E-06

6,26E-06

1,16E-05

1,91E-05

0,002253

0,005228

0,009689

0,015939

0,45

2,23E-08

5,26E-08

9,98E-08

1,69E-07

0,000418

0,000988

0,001873

0,003164

0,02633

0,062164

0,117859

0,199114

0,5

1,05E-05

2,53E-05

4,93E-05

8,6E-05

0,00625

0,015104

0,029485

0,051387

0,089768

0,21692

0,423468

0,738026

0,55

0,000374

0,00093

0,001879

0,00338

0,027785

0,06917

0,139744

0,251293

0,1633

0,406529

0,821306

1,476908

0,6

0,003206

0,008272

0,017325

0,031936

0,063663

0,164283

0,344079

0,634248

0,21247

0,548279

1,148333

2,116744

0,65

0,01201

0,032274

0,069832

0,130035

0,100054

0,268865

0,581742

1,083267

0,230091

0,618302

1,337818

2,491163

0,7

0,027334

0,076619

0,16952

0,311957

0,126148

0,353603

0,78235

1,439705

0,225214

0,63129

1,396734

2,570314

0,75

0,045685

0,133232

0,296261

0,524889

0,139533

0,406926

0,904859

1,603147

0,208709

0,608666

1,353456

2,397929

0,8

0,062783

0,18898

0,412693

0,686532

0,142694

0,429516

0,937973

1,560356

0,18804

0,566011

1,236049

2,056218

0,85

0,076003

0,232875

0,486606

0,751331

0,139175

0,426437

0,891064

1,375825

0,16718

0,512245

1,070365

1,652668

0,9

0,08456

0,258693

0,504674

0,724956

0,131831

0,403307

0,786796

1,130221

0,147804

0,452171

0,882122

1,267156

0,95

0,088751

0,264807

0,476159

0,639793

0,122495

0,365491

0,657201

0,883051

0,130348

0,388923

0,699335

0,939666

1

0,089255

0,253255

0,418829

0,532089

0,112184

0,318315

0,526424

0,668781

0,114682

0,325402

0,538145

0,683671

1,05

0,086784

0,228757

0,349826

0,427365

0,101413

0,267319

0,408797

0,499407

0,100483

0,264867

0,405047

0,494826

1,1

0,081974

0,197885

0,282019

0,338002

0,090448
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Spektrum Response

Response didapatkan dengan mengalikan kuadrat transfer function & spektrum gelombang
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2,79E-22

6,39E-22

1,17E-21

1,88E-21

1,82E-10

4,17E-10

7,61E-10

1,23E-09

1,96E-05

4,49E-05

8,18E-05

0,000132

0,4

7,94E-13

1,84E-12

3,41E-12

5,62E-12

6,2E-06

1,44E-05

2,67E-05

4,39E-05

0,005179

0,012019

0,022273

0,036643

0,45

8,24E-08

1,95E-07

3,69E-07

6,23E-07

0,001547

0,003653

0,006925

0,011699

0,097358

0,229859

0,435799

0,736249

0,5

5,92E-05

0,000143

0,000279

0,000487

0,035393

0,085527

0,166964

0,290988

0,508321

1,228338

2,397945

4,179171

0,55

0,003117

0,007761

0,015679

0,028195

0,231792

0,577038

1,165784

2,096364

1,362293

3,391386

6,851576

12,32081

0,6

0,038188

0,098543

0,206392

0,380447

0,758418

1,957095

4,099006

7,555774

2,563115

6,531626

13,68005

25,2167

0,65

0,199282

0,535513

1,158688

2,157603

1,660139

4,461141

9,652558

17,9741

3,817781

10,25917

22,19775

41,33461

0,7

0,6194

1,736224

3,841408

7,069081

2,858579

8,012806

17,72839

32,62435

5,103439

14,30531

31,65061

58,24445

0,75

1,392661

4,061471

9,031264

16,00076

4,253551

12,40479

27,58384

48,87051

6,362308

18,55464

41,25891

73,09874

0,8

2,547937

7,669418

16,7484

27,86165

5,790972

17,43112

38,0659

63,32418

7,631274

22,97052

50,16278

83,44785

0,85

4,087559

12,52444

26,1705

40,40787

7,48507

22,93454

47,92299

73,99422

8,991217

27,54943

57,56606

88,88335

0,9

6,057139

18,53041

36,15023

51,9293

9,443199

28,88927

56,35893

80,9588

10,58732

32,38943

63,18725

90,76759

0,95

8,697744

25,95166

46,66454

62,70107

12,00474

35,81884

64,40703

86,54087

12,7744

38,11528

68,53634

92,08923

1

13,27138

37,65671

62,27602

79,1168

16,68075

47,33059

78,27451

99,44163

17,05214

48,38439

80,01727

101,6557

1,05

33,26552

87,68574

134,0932

163,815

38,87314

102,4671

156,6975

191,4295

38,5166

101,5272

155,2602

189,6737

1,1

32,25878

77,87263

110,9817

133,0123

35,59356

85,92279

122,4545

146,7626

34,40979

83,06519

118,382

141,8816

1,15

31,50234

69,11391

93,01757

111,5611

33,20539

72,85027

98,04619

117,5922

31,47797

69,06043

92,9456

111,4748

1,2

24,31382

48,4304

62,65234

76,47056

24,70272

49,20505

63,65447

77,69373

23,05129

45,91559

59,39903

72,49973

1,25

21,9337

39,89426

50,59738

63,60514

21,629

39,34005

49,89448

62,72154

19,92637

36,24321

45,9668

57,78412

1,3

19,3401

32,44857

41,13459

53,60443

18,61095

31,22522

39,58375

51,58346

16,96719

28,46735

36,08764

47,02752

1,35

15,99809

25,06701

32,30029

43,6985

15,08766

23,64047

30,46212

41,21167

13,63671

21,36703

27,53265

37,24845

14

12,28639

18,26904

24,23765

33,96015

11,3947

16,94317

22,4786

31,49549

10,22522

15,20422

20,17152

28,26297

1,45

8,803799

12,6507

17,42358

25,16111

8,051273

11,56935

15,93426

23,0104

7,181675

10,31977

14,21324

20,5251

1,5

5,980285

8,461215

12,14285

17,96627

5,405005

7,647279

10,97475

16,23798

4,79692

6,786928

9,740049

14,41114

1,55

3,932161

5,675427

8,336238

12,56282

3,518615

4,989059

7,459516

11,24159

3,109427

4,408869

6,592031

9,934276

1,6

2,550689

3,680707

5,716293

8,72862

2,263134

3,265758

5,07186

7,744588

1,992682

2,875489

4,465756

6,819084

1,65

1,65461

2,460054

3,949298

6,084685

1,457453

2,166922

3,478713

5,359655

1,279293

1,902037

3,053474

4,704489

1,7

1,081693

1,671686

2,758439

4,274655

0,946874

1,463333

2,414636

3,741876

0,828908

1,281023

2,113808

3,275693

1,75

0,715151

1,154908

1,947644

3,029054

0,622654

1,005533

1,695737

2,637277

0,543823

0,878228

1,481049

2,303386

1,8

0,478952

0,809914

1,388624

2,164241

0,415062

0,701875

1,203387

1,87554

0,361788

0,611789

1,048931

1,634813




head:45

rad/s

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

Tz =

5

Tz =

6

Tz =

7

hs

hs

hs

1,5

2,5

1,5

2,5

1

1,5

2

2,5

0,1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,15

0

0

0

0

0

0

0

0

2,6E-176

5,9E-176

1E-175

1,6E-175

0,2

1,8E-214

4,1E-214

7,3E-214

1,1E-213

5,4E-103

1,2E-102

2,2E-102

3,4E-102

3,03E-55

6,85E-55

1,22E-54

1,92E-54

0,25

2,51E-87

5,68E-87

1,02E-86

1,6E-86

1,03E-41

2,32E-41

4,16E-41

6,56E-41

3,4E-22

7,69E-22

1,38E-21

2,17E-21

0,3

1,12E-41

2,56E-41

4,61E-41

7,33E-41

1,01E-19

2,31E-19

4,16E-19

6,62E-19

2,43E-10

5,562E-10

9,95E-10

1,58E-09

0,35

4,11E-22

9,42E-22

1,72E-21

2,77E-21

2,68E-10

6,15E-10

1,12E-09

1,81E-09

2,88E-05

6,61E-05

0,000121

0,000194

0,4

1,28E-12

2,98E-12

5,52E-12

9,09E-12

1E-05

2,33E-05

4,31E-05

7,1E-05

0,008377

0,019442

0,03603

0,059275

0,45

1,46E-07

3,46E-07

6,55E-07

1,11E-06

0,002746

0,006484

0,012293

0,020769

0,172832

0,40805

0,773637

1,307001

0,5

0,000115

0,000278

0,000542

0,000945

0,068708

0,166031

0,324124

0,564888

0,986792

2,384544

4,655075

8,112927

0,55

0,006569

0,016352

0,033036

0,059408

0,488392

1,215836

2,456339

4,417098

2,87039

7,145745

14,43646

25,96029

0,6

0,086312

0,222728

0,46649

0,859889

1,714183

4,423446

9,264612

17,07763

5,720929

14,76284

30,91979

56,99502

0,65

0,475331

1,277313

2,763718

5,146344

3,959788

10,64078

23,02342

42,8721

9,106225

24,47032

52,94637

98,5919

0,7

1,5625855

4,277082

9,463074

17,41425

7,041935

19,73906

43,67281

80,36808

12,57201

35,24026

77,96933

143,4816

0,75

3,448531

10,05708

22,36336

39,62135

10,53271

30,71695

68,30354

121,0139

15,75445

45,9453

102,166

181,0083

0,8

6,136462

18,47106

40,33691

67,10211

13,947

41,98117

91,67806

152,5102

18,37919

55,32229

120,8123

200,9762

0,85

9,19912

28,18645

58,89715

90,93859

16,84528

51,61456

107,8515

166,5252

20,23489

62,00045

129,5534

200,0335

0,9

12,11755

37,07083

72,32001

103,8867

18,8915

57,79416

112,7483

161,9614

21,18036

64,79637

126,4087

181,5843

0,95

14,40673

42,98569

77,29398

103,8565

19,88436

59,32943

106,6822

143,3441

21,1592

63,1332

113,5219

152,5343

1

15,74963

44,68859

73,90521

93,89077

19,79565

56,16893

92,8912

118,011

20,23639

57,41951

94,95939

120,6385

1,05

16,27001

42,88669

65,58435

80,12114

19,01267

50,11616

76,64

93,62729

18,83829

49,6565

75,93707

92,76855

1,1

14,88416

35,93034

51,20683

61,37174

16,42283

39,64468

56,50038

67,7161

15,87664

38,32618

54,6213

65,46401

1,15

11,81809

25,92805

34,8955

41,85209

12,45699

27,32974

36,78198

44,11465

11,80894

25,90799

34,8685

41,81971

1,2

8,923547

17,77471

22,99438

28,06588

9,066281

18,05902

23,36218

28,5148

8,460181

16,85173

21,80037

26,60853

1,25

5,819461

10,58477

13,42452

16,87575

5,738617

10,43772

13,23803

16,64131

5,286875

9,616068

12,19594

15,33131

1,3

3,167398

5,31422

6,73676

8,778991

3,047982

5,113866

6,482774

8,44801

2,778779

4,6622

5,910203

7,701866

1,35

1,482067

2,322214

2,992308

4,048241

1,397724

2,190059

2,822019

3,81786

1,263309

1,979447

2,550632

3,450706

14

0,802608

1,193424

1,583323

2,218445

0,744358

1,106811

1,468413

2,057441

0,667962

0,993215

1,317704

1,846277

1,45

0,703291

1,010601

1,391883

2,009995

0,643176

0,924217

1,272908

1,838185

0,573708

0,824395

1,135424

1,639647

1,5

0,696166

0,984971

1,413551

2,091456

0,629197

0,890221

1,277573

1,890266

0,55841

0,790067

1,13384

1,677603

1,55

0,573663

0,8134

1,216175

1,832792

0,513331

0,727855

1,08827

1,640037

0,453635

0,643211

0,961712

1,449313

1,6

0,372752

0,53789

0,835365

1,27558

0,330729

0,47725

0,741189

1,131776

0,291206

0,420217

0,652615

0,996525

1,65

0,189538

0,281802

0,452397

0,697008

0,166953

0,248223

0,398491

0,613955

0,146545

0,217881

0,349779

0,538905

1,7

0,073754

0,113982

0,188081

0,291462

0,064562

0,099776

0,164639

0,255136

0,056518

0,087345

0,144128

0,223349

1,75

0,021667

0,034991

0,059008

0,091772

0,018865

0,030465

0,051376

0,079902

0,016476

0,026608

0,044872

0,069786

1,8

0,007335

0,012404

0,021267

0,033145

0,006357

0,010749

0,01843

0,028724

0,005541

0,00937

0,016064

0,025037




head:0

rad/s

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

Tz =

5

Tz =

6

Tz =

7

hs

hs

hs

1,5

2,5

1,5

2,5

1

1,5

2

2,5

0,1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,15

0

0

0

0

0

0

0

0

2,8E-176

6,3E-176

1,1E-175

1,8E-175

0,2

2,1E-214

4,7E-214

8,3E-214

1,3E-213

6,1E-103

1,4E-102

2,5E-102

3,9E-102

3,46E-55

7,8E-55

1,39E-54

2,18E-54

0,25

3,04E-87

6,89E-87

1,23E-86

1,95E-86

1,25E-41

2,82E-41

5,05E-41

7,96E-41

4,12E-22

9,33E-22

1,67E-21

2,63E-21

0,3

1,45E-41

3,3E-41

5,96E-41

9,47E-41

1,31E-19

2,98E-19

5,38E-19

8,565E-19

3,13E-10

7,13E-10

1,29E-09

2,05E-09

0,35

5,65E-22

1,3E-21

2,36E-21

3,81E-21

3,69E-10

8,46E-10

1,54E-09

2,49E-09

3,97E-05

9,1E-05

0,000166

0,000267

0,4

1,87E-12

4,34E-12

8,05E-12

1,32E-11

1,46E-05

3,39E-05

6,29E-05

0,000103

0,01221

0,028337

0,052515

0,086395

0,45

2,24E-07

5,3E-07

1E-06

1,7E-06

0,00421

0,009941

0,018847

0,031841

0,264972

0,625589

1,186076

2,003787

0,5

0,000184

0,000444

0,000866

0,00151

0,109763

0,265239

0,517796

0,902422

1,676425

3,809368

7,436598

12,9606

0,55

0,010812

0,026915

0,054376

0,097781

0,803863

2,001191

4,042982

7,27027

4,724485

11,76145

23,76153

42,72903

0,6

0,144481

0,372834

0,780876

1,439403

2,869441

7,404583

15,50841

28,58693

9,576493

24,7121

51,75787

95,40626

0,65

0,797193

2,142224

4,635124

8,631105

6,641092

17,846

38,61334

71,90223

15,27235

41,04

88,79813

165,3518

0,7

2,519881

7,063411

15,62785

28,75886

11,62944

32,59818

72,1237

132,7243

20,76212

58,19773

128,7629

236,9536

0,75

5,495057

16,02544

35,63488

63,1346

16,78334

48,94588

108,8382

192,8295

25,10391

73,21148

162,7963

288,4274

0,8

9,210237

27,72327

60,54181

100,7138

20,9331

63,00969

137,5999

228,9031

27,58539

83,03341

181,3275

301,6458

0,85

12,64116

38,73299

80,93473

124,9651

23,14828

70,92721

148,2063

228,8341

27,80618

85,1992

178,0284

274,8801

0,9

14,74416

45,10631

87,99611

126,4052

22,98643

70,32163

137,1877

197,0682

25,77142

78,84165

153,809

220,9445

0,95

14,93343

44,55723

80,11982

107,6535

20,61133

61,4985

110,5825

148,5848

21,93277

65,44133

117,6722

158,1109

13,31861

37,79073

62,49766

79,39837

16,74012

47,49904

78,55309

99,79553

17,11283

48,55659

80,30205

102,0175

1,05

10,61964

27,99267

42,80772

52,29606

12,40981

32,71144

50,02388

61,11169

12,29599

32,41142

49,56507

60,55118

1,1

7,810733

18,8551

26,87171

32,20593

8,618175

20,80426

29,6496

35,53525

8,331554

20,11236

28,66352

34,35342

1,15

5,681268

12,4643

16,77519

20,11941

5,988403

13,13813

17,68207

21,20708

5,676872

12,45466

16,76221

20,10384

1,2

4,519205

9,001751

11,64518

14,21357

4,591491

9,145736

11,83145

14,44092

4,28454

8,5634324

11,04049

13,47551

1,25

4,044283

7,355972

9,329484

11,72794

3,9881

7,253782

9,199879

11,56502

3,674158

6,682766

8,475667

10,65462

1,3

3,654621

6,131677

7,773039

10,12941

3,516837

5,900504

7,479984

9,747521

3,206223

5,379361

6,819338

8,886601

1,35

2,907294

4,555367

5,869854

7,941224

2,741843

4,296126

5,535807

7,489297

2,478167

3,882978

5,003443

6,769071

14

1,867911

2,77746

3,684873

5,162994

1,732348

2,575886

3,417443

4,788289

1,5654549

2,311511

3,066696

4,296846

1,45

0,951288

1,366961

1,882691

2,718763

0,869974

1,250117

1,721764

2,48637

0,77601

1,115095

1,5358

2,217824

1,5

0,421498

0,596357

0,855843

1,266284

0,380951

0,538989

0,773514

1,144473

0,338093

0,478351

0,68649

1,015715

1,55

0,215036

0,304901

0,45588

0,687017

0,192421

0,272835

0,407935

0,614764

0,170044

0,241106

0,360496

0,543271

1,6

0,146182

0,210944

0,327605

0,500244

0,129702

0,187163

0,290672

0,443849

0,114202

0,164797

0,255936

0,390807

1,65

0,098718

0,146773

0,235626

0,363028

0,086955

0,129284

0,207549

0,319771

0,076326

0,113481

0,182178

0,280682

1,7

0,050623

0,078235

0,129095

0,200054

0,044314

0,068484

0,113005

0,17512

0,038793

0,059952

0,098926

0,153303

1,75

0,016954

0,02738

0,046173

0,07181

0,014761

0,023838

0,040201

0,062522

0,012892

0,02082

0,035111

0,054607

1,8

0,005075

0,008581

0,014713

0,02293

0,004398

0,007436

0,01275

0,019871

0,003833

0,006482

0,011113

0,017321




Spektrum Response

Response didapatkan dengan mengalikan kuadrat transfer function & spektrum gelombang

head:180

rad/s

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

Tz =

5

Tz=6

Tz =

7

hs

hs

hs

1,5

2,5

1,5 2

2,5

1

1,5

2

2,5

0,1

0

0

0

0

0

0 0

0

0

0

0

0

0,15

0

0

0

0

0

0 0

0

2,2E-176

4,9E-176

8,7E-176

1,4E-175

0,2

1,6E-214

3,6E-214

6,5E-214

1E-213

4,8E-103

1,1E-102| 1,9E-102

3E-102

2,7E-55

6,09E-55

1,09E-54

1,71E-54

0,25

2,38E-87

5,39E-87

9,66E-87

1,52E-86

9,75E-42

2,21E-41| 3,95E-41

6,23E-41

3,22E-22

7,3E-22

1,31E-21

2,06E-21

0,3

1,14E-41

2,59E-41

4,68E-41

7,44E-41

1,03E-19

2,34E-19| 4,22E-19

6,72E-19

2,46E-10

5,6E-10

1,01E-09

1,61E-09

0,35

4,46E-22

1,02E-21

1,86E-21

3E-21

2,91E-10

6,67E-10| 1,22E-09

1,96E-09

3,13E-05

7,17E-05

0,000131

0,000211

04

1,48E-12

3,44E-12

6,37E-12

1,05E-11

1,16E-05

2,68E-05| 4,97E-05

8,18E-05

0,009655

0,022407

0,041526

0,068316

0,45

1,78E-07

4,2E-07

7,96E-07

1,35E-06

0,003339

0,007882| 0,014945

0,025248

0,210108

0,496057

0,940492

1,588891

0,5

0,000146

0,000353

0,000689

0,0012

0,08727

0,210885| 0,411687

0,717494

1,253378

3,028738

5,912662

10,30467

0,55

0,008616

0,021449

0,043333

0,077924

0,640614

1,594788| 3,221932

5,793821

3,765035

9,372935

18,93603

34,05161

0,6

0,115386

0,297752

0,623622

1,149534

2,291589

5,913438| 12,3853

22,83006

7,647966

19,73555

41,3348

76,19321

0,65

0,638316

1,715287

3,711363

6,910961

5,317549

14,28936| 30,91786

57,57241

12,22863

32,86089

71,10102

132,3978

0,7

2,027691

5,683766

12,57537

23,1416

9,357949

26,23101] 58,03631

106,8003

16,7068

46,83039

103,6126

190,6711

0,75

4,470597

13,03777

28,99136

51,36422

13,65437

39,82075| 88,54716

156,8797

20,42371

59,56244

132,4456

234,655

0,8

7,668135

23,08147

50,40508

83,85092

17,4282

52,45975| 114,5611

190,5771

22,96667

69,13084

150,9672

251,1402

0,85

10,99425

33,68681

70,39045

108,6845

20,13249

61,68672| 128,8978

199,0213

24,18356

74,09933

154,8347

239,0684

0,9

13,80476

42,23244

82,38959

118,3515

21,52189

65,84121| 128,447

184,5123

24,12943

73,81839

144,0094

206,8674

0,95

15,62869

46,6317

83,84999

112,6655

21,57093

64,3617 115,7309

155,5025

22,9539

68,4881

123,1507

165,4721

1

16,19503

45,9524

75,99528

96,54604

20,35548

57,75741] 95,5182

121,3484

20,80869

59,04336

97,64488

124,0502

1,05

15,43139

40,67614

62,20388

75,99139

18,03269

47,53299( 72,68968

88,80138

17,86729

47,09702

72,02298

87,9869

1,1

13,50962

32,61221

46,47792

55,70412

14,90619

35,98353| 51,28262

61,46258

14,41045

34,7868

49,57708

59,41847

1,15

10,85584

23,81694

32,05424

38,44441

11,44271

25,1045 33,78712

40,52275

10,84744

23,79851

32,02944

38,41467

1,2

8,028308

15,99149

20,68751

25,25022

8,156722

16,24728| 21,01841

25,6541

7,611428

15,16111

19,61328

23,93907

1,25

5,632779

10,06333

12,7632

16,04441

5,455918

9,923534| 12,58589

15,82152

5,02643

9,142356

11,59513

14,57605

1,3

3,716228

6,23504

7,90407

10,30017

3,567612

5,99997( 7,606075

9,911836

3,260271

5,470041

6,934292

9,036404

1,35

2,694021

4,221194

5,439253

7,35867

2,540707

3,98097( 5,129711

6,939897

2,296374

3,59813

4,6364

6,272504

1,4

2,280692

3,391238

4,499176

6,30394

2,115171

3,145118| 4,172648

5,846431

1,898082

2,822321

3,74439

5,246386

1,45

2,089685

3,002792

4,135692

5,972285

1,911064

2,746121| 3,782184

5,461789

1,704655

2,449519

3,37368

4,871875

1,5

1,821098

2,576583

3,697703

5,471032

1,645916

2,328726| 3,341998

4,04474

1,460743

2,066735

2,96601

4,388436

1,55

1,43453

2,034026

3,041224

4,583164

1,28366

1,820107) 2,721378

4,101153

1,13438

1,608442

2,404903

3,62422

1,6

1,039407

1,49989

2,329392

3,556916

0,922228

1,330798| 2,066785

3,155923

0,812019

1,171763

1,819797

2,77878

1,65

0,727023

1,080928

1,73529

2,673563

0,640393

0,952129| 1,528519

2,35499

0,562111

0,83574

1,341672

2,067115

1,7

0,514873

0,795703

1,312984

2,034685

0,450701

0,696529| 1,149338

1,781089

0,39455

0,609752

1,006147

1,559191

1,75

0,378363

0,611024

1,030435

1,602574

0,329426

0,531995| 0,897159

1,395298

0,287719

0,464642

0,783575

1,218647

1,8

0,288818

0,488394

0,837368

1,305081

0,250291

0,423245| 0,725667

1,130988

0,218165

0,368921

0,632526

0,985825




head:135

rad/s

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

Tz =

5

Tz =

6

Tz =

7

hs

hs

hs

1,5

2,5

1,5

2,5

1

1,5

2

2,5

0,1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,15

0

0

0

0

0

0

0

0

2E-176

4,5E-176

8E-176

1,3E-175

0,2

14E-214

3,2E-214

5,7E-214

8,9E-214

4,2E-103

9,4E-103

1,7E-102

2,6E-102

2,36E-55

5,32E-55

9,49E-55

1,49E-54

0,25

1,95E-87

4,42E-87

7,92E-87

1,25E-86

7,99E-42

1,81E-41

3,24E-41

5,11E-41

2,64E-22

5,98E-22

1,07E-21

1,69E-21

0,3

8,76E-42

1,99E-41

3,6E-41

5,72E-41

7,91E-20

1,8E-19

3,25E-19

5,16E-19

1,89E-10

4,3E-10

7,76E-10

1,23E-09

0,35

3,21E-22

7,36E-22

1,34E-21

2,16E-21

2,1E-10

4,8E-10

8,76E-10

1,41E-09

2,25E-05

5,17E-05

9,42E-05

0,000152

0,4

1,01E-12

2,33E-12

4,32E-12

7,11E-12

7,85E-06

1,82E-05

3,38E-05

5,56E-05

0,006559

0,015223

0,028211

0,046412

0,45

1,15E-07

2,71E-07

5,14E-07

8,68E-07

0,002153

0,005084

0,009639

0,016284

0,135512

0,319938

0,606581

1,024773

0,5

9,02E-05

0,000218

0,000426

0,000742

0,053936

0,130334

0,254436

0,443435

0,774628

1,871858

3,654217

6,36862

0,55

0,005157

0,012839

0,025938

0,046644

0,383458

0,954607

1,928582

3,468061

2,253672

5,610444

11,33471

20,38259

0,6

0,06772

0,17475

0,366002

0,674659

1,344928

3,470582

7,268903

13,3989

4,488572

11,58275

24,25929

44,71761

0,65

0,372396

1,000704

2,165221

4,031878

3,102276

8,336463

18,03758

33,58794

7,134227

19,17115

41,48057

77,24134

0,7

1,193817

3,346356

7,403836

13,62477

5,509555

15,44369

34,16926

62,87936

9,836243

27,57171

61,0026

112,2589

0,75

2,7003

7,874987

17,51117

31,02468

8,24742

24,05226

53,48367

94,75745

12,33619

35,97651

79,99894

141,7348

0,8

4,837842

14,56215

31,80067

52,90171

10,99549

33,09696

72,27682

120,2355

14,48972

43,61478

95,24552

158,4448

0,85

7,387131

22,63445

47,29593

73,02603

13,52719

41,44782

86,60752

133,7241

16,24913

49,78796

104,0347

160,632

0,9

10,09105

30,87121

60,22541

86,51295

15,73214

48,12882

93,89261

134,8754

17,63821

53,96

105,2684

151,2166

0,95

12,73332

37,99271

68,31594

91,7931

17,5747

52,43806

94,29059

126,6941

18,70146

55,8

100,3358

134,8168

1

15,13507

42,94482

71,02139

90,22711

19,02321

53,97719

89,26654

113,4061

19,44676

55,17898

91,25403

115,9311

1,05

17,11929

45,12533

69,00778

84,30338

20,00512

52,73218

80,64053

98,51454

19,82163

52,24852

79,9009

97,61097

1,1

18,51094

44,68539

63,68425

76,32602

20,42453

49,30478

70,26767

84,2163

19,74526

47,66501

67,93072

81,41544

1,15

19,18509

42,09073

56,64819

67,94129

20,22226

44,3662

59,71064

71,61426

19,17025

42,05816

56,60436

67,88872

1,2

19,09968

38,04443

49,21644

60,07133

19,40518

38,65295

50,00367

61,03219

18,10791

36,06892

46,66082

56,95205

1,25

18,1384

32,99115

41,84225

52,59921

17,88642

32,53284

41,26098

51,8685

16,47841

29,97186

38,01293

47,78543

1,3

16,40027

27,51617

34,88185

45,45618

15,78196

26,47877

33,56675

43,74242

14,38806

24,14011

30,60207

39,87901

1,35

13,887

21,75919

28,03797

37,93209

13,0967

20,52089

26,44236

35,77341

11,83723

18,54745

23,89947

32,33318

14

10,72157

15,94226

21,1507

29,63492

9,943453

14,78525

19,61568

27,48417

8,922913

13,26778

17,60244

24,66335

1,45

7,4637

10,72503

14,77139

21,33113

6,825722

9,808281

13,50877

19,50779

6,088493

8,748914

12,04972

17,40081

1,5

4,748238

6,718051

9,641201

14,26489

4,291476

6,0718

8,713755

12,89266

3,808667

5,388698

7,733421

11,44218

1,55

2,864054

4,060954

6,071837

9,150338

2,562842

3,633864

5,433262

8,187997

2,264803

3,211273

4,801415

7,235795

1,6

1,718378

2,479662

3,851019

5,880398

1,5624655

2,200114

3,416869

5,217464

1,342453

1,937193

3,008542

4,59396

1,65

1,065316

1,583899

2,542744

3,917608

0,938377

1,395167

2,23976

3,450799

0,823669

1,224621

1,965971

3,028972

1,7

0,69076

1,067525

1,761517

2,729761

0,604666

0,934472

1,541967

2,389532

0,529334

0,818051

1,349861

2,091831

1,75

0,465765

0,75217

1,268465

1,972767

0,405523

0,654885

1,104402

1,71761

0,354182

0,571973

0,964579

1,500152

1,8

0,324431

0,548617

0,940622

1,466007

0,281153

0,475434

0,815147

1,270448

0,245067

0,414411

0,710522

1,107384




head:90

rad/s

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

Tz =

5

Tz =

6

Tz =

7

hs

hs

hs

1,5

2,5

1,5

2,5

1

1,5

2

2,5

0,1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,15

0

0

0

0

0

0

0

0

1,8E-176

4,1E-176

7,4E-176

1,2E-175

0,2

1,2E-214

2,7E-214

4,9E-214

7,7E-214

3,6E-103

8,1E-103

1,5E-102

2,3E-102

2,03E-55

4,59E-55

8,19E-55

1,29E-54

0,25

1,56E-87

3,54E-87

6,34E-87

1E-86

6,4E-42

1,45E-41

2,6E-41

4,09E-41

2,12E-22

4,79E-22

8,59E-22

1,35E-21

0,3

6,45E-42

1,47E-41

2,65E-41

4,21E-41

5,82E-20

1,32E-19

2,39E-19

3,8E-19

1,39E-10

3,17E-10

5,71E-10

9,08E-10

0,35

2,15E-22

4,94E-22

9,01E-22

1,45E-21

1,41E-10

3,22E-10

5,88E-10

9,48E-10

1,51E-05

3,47E-05

6,32E-05

0,000102

0,4

6,13E-13

1,42E-12

2,64E-12

4,34E-12

4,79E-06

1,11E-05

2,06E-05

3,39E-05

0,003999

0,00928

0,017199

0,028294

0,45

6,36E-08

1,5E-07

2,85E-07

4,81E-07

0,001193

0,002816

0,005339

0,00902

0,075065

0,177225

0,336007

0,567658

0,5

4,56E-05

0,00011

0,000215

0,000375

0,027251

0,065852

0,128555

0,224047

0,391384

0,945763

1,846307

3,217769

0,55

0,002396

0,005964

0,012048

0,021666

0,178115

0,443411

0,895817

1,610898

1,04682

2,606025

5,264921

9,467615

0,6

0,029267

0,075524

0,158179

0,291575

0,581253

1,499922

3,141486

5,790761

1,939879

5,005851

10,48442

19,32613

0,65

0,152215

0,409034

0,885026

1,648014

1,268043

3,407496

7,372789

13,72894

2,916087

7,836133

16,95502

31,57209

0,7

0,470787

1,319651

2,919737

5,372993

2,172719

6,090289

13,47481

24,79677

3,878968

10,87303

24,05666

44,26983

0,75

1,051407

3,066258

6,818264

12,07997

3,211271

9,36515

20,82476

36,89539

4,803303

14,00805

31,14892

55,18679

0,8

1,904603

5,73295

12,51956

20,8268

4,328797

13,0299

28,45456

47,33532

5,704437

17,17064

37,49707

62,37792

0,85

3,007161

9,214055

19,25328

29,72752

5,506663

16,87262

35,25628

54,43653

6,614715

20,26774

42,35056

65,39026

0,9

4,331498

13,25121

25,85126

37,13496

6,75289

20,6589

40,30262

57,89414

7,571056

23,16188

45,1856

64,90847

0,95

5,860678

17,48664

31,44331

42,24898

8,088988

24,1353

43,39848

58,31261

8,607594

25,68268

46,18087

62,05119

1

7,590489

21,53754

35,61841

45,2504

9,540459

27,07046

44,76866

56,87507

9,752874

27,67317

45,76542

58,14137

1,05

9,541928

25,1519

38,46347

46,98891

11,15043

29,39179

44,94732

54,90991

11,04815

29,12221

44,53506

54,40628

1,1

11,84819

28,60152

40,76201

48,85355

13,07301

31,55823

44,97582

53,90384

12,63823

30,50867

43,48002

52,11111

1,15

15,28825

33,54134

45,14191

54,14118

16,11475

35,35461

47,58232

57,0681

15,27642

33,51539

45,10698

54,09929

1,2

24,46932

48,74015

63,05305

76,95965

24,86071

49,51976

64,06159

78,19064

23,19872

46,20926

59,77894

72,96343

1,25

22,8567

41,57306

52,72657

66,28171

22,53917

40,99552

51,9941

65,36093

20,76489

37,76837

47,90113

60,21573

1,3

19,556723

32,81287

41,59641

54,20625

18,81989

31,57578

40,02816

52,16259

17,15769

28,78695

36,4928

47,55549

1,35

13,84395

21,69174

27,95106

37,81451

13,05611

20,45729

26,3604

35,66253

11,80053

18,48996

23,82539

32,23295

14

10,33658

15,3698

20,39121

28,57078

9,586399

14,25434

18,91131

26,49725

8,602505

12,79135

16,97036

23,77772

1,45

7,529342

10,81935

14,90131

21,51873

6,885752

9,894543

13,62758

19,67936

6,14204

8,825858

12,1557

17,55384

1,5

5,270439

7,456887

10,70152

15,83371

4,763443

6,739564

9,672075

14,31057

4,227536

5,981335

8,583926

12,70057

1,55

3,569175

5,060748

7,566702

11,40312

3,193805

4,528509

6,770912

10,20385

2,82239

4,001878

5,983507

9,017223

1,6

2,370069

3,420068

5,311509

8,110526

2,102877

3,034502

4,71271

7,196176

1,851576

2,671869

4,149525

6,336209

1,65

1,563055

2,32393

3,730769

5,747997

1,376807

2,047019

3,286223

5,063086

1,208505

1,796791

2,884514

4,444173

1,7

1,033434

1,597105

2,635372

4,083943

0,90463

1,398047

2,306908

3,574934

0,791926

1,22387

2,019501

3,129549

1,75

0,688974

1,112634

1,876353

2,918178

0,599862

0,968726

1,633666

2,540742

0,523917

0,846081

1,426836

2,219072

1,8

0,464694

0,785805

1,347287

2,099816

0,402706

0,680982

1,167565

1,819709

0,351018

0,593577

1,017707

1,5686147




head:45

rad/s

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

Tz =

5

Tz =

6

Tz =

7

hs

hs

hs

1,5

2,5

1,5

2,5

1

1,5

2

2,5

0,1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0,15

0

0

0

0

0

0

0

0

2E-176

4,5E-176

8E-176

1,3E-175

0,2

14E-214

3,2E-214

5,7E-214

8,9E-214

4,2E-103

9,4E-103

1,7E-102

2,6E-102

2,36E-55

5,32E-55

9,49E-55

1,49E-54

0,25

1,95E-87

4,42E-87

7,92E-87

1,25E-86

7,99E-42

1,81E-41

3,24E-41

5,11E-41

2,64E-22

5,98E-22

1,07E-21

1,69E-21

0,3

8,77E-42

1,99E-41

3,6E-41

5,72E-41

7,91E-20

1,8E-19

3,25E-19

5,16E-19

1,89E-10

4,31E-10

7,76E-10

1,23E-09

0,35

3,21E-22

7,36E-22

1,34E-21

2,16E-21

2,1E-10

4,81E-10

8,76E-10

1,41E-09

2,25E-05

5,17E-05

9,42E-05

0,000152

0,4

1,01E-12

2,33E-12

4,33E-12

7,12E-12

7,86E-06

1,82E-05

3,38E-05

5,56E-05

0,006561

0,015227

0,028219

0,046424

0,45

1,15E-07

2,71E-07

5,14E-07

8,68E-07

0,002154

0,005087

0,009644

0,016292

0,135582

0,320104

0,606896

1,025306

0,5

9,03E-05

0,000218

0,000426

0,000743

0,053992

0,130468

0,254699

0,443892

0,775427

1,87379

3,657988

6,37519

0,55

0,005169

0,012868

0,025997

0,046748

0,384319

0,95675

1,932911

3,475846

2,258731

5,623038

11,36016

20,42834

0,6

0,067988

0,175442

0,367452

0,67733

1,350254

3,484325

7,297687

13,45196

4,506347

11,62861

24,35536

44,89469

0,65

0,374722

1,006957

2,178749

4,057068

3,121658

8,388547

18,15028

33,79779

7,1788

19,29093

41,73974

77,72393

0,7

1,203535

3,373598

7,464109

13,73569

5,554407

15,56941

34,44743

63,39126

9,916318

27,79617

61,49921

113,1728

0,75

2,720643

7,934315

17,64309

31,25841

8,309554

24,23347

53,88659

95,47132

12,42913

36,24754

80,60162

142,8026

0,8

4,839982

14,56859

31,81474

52,92512

11,00035

33,11161

72,3088

120,2887

14,49613

43,63408

95,28767

158,5149

0,85

7,248567

22,20988

46,40878

71,65626

13,27346

40,67037

84,98299

131,2157

15,94434

48,85407

102,0833

157,619

0,9

9,528216

29,14936

56,86632

81,68767

14,85468

45,44442

88,65572

127,3527

16,65444

50,95037

99,39706

142,7825

0,95

11,28047

33,65779

60,52118

81,31963

15,56945

46,45494

83,53216

112,2385

16,56765

49,43329

88,88763

119,4344

1

12,21763

34,66675

57,33128

72,83489

15,35629

43,57252

72,05948

91,54592

15,69819

44,54265

73,66386

93,568416

1,05

12,20169

32,16286

49,18496

60,08683

14,25855

37,5846

57,47615

70,21576

14,12777

37,23988

56,94898

69,57174

1,1

11,24593

27,14765

38,68999

46,37023

12,40848

29,95406

42,68961

51,1638

11,9958

28,95785

41,26985

49,4622

1,15

9,490607

20,82172

28,0231

33,60964

10,00368

21,94736

29,53805

35,42661

9,483264

20,80561

28,00141

33,58364

1,2

7,165343

14,27256

18,4638

22,53607

7,279954

14,50085

18,75913

22,89654

6,793273

13,53144

17,50504

21,36585

1,25

4,793795

8,719227

11,05848

13,90144

4,727199

8,598099

10,90486

13,70832

4,355076

7,921259

10,04643

12,6292

1,3

2,873661

4,821393

6,11201

7,964849

2,76532

4,639619

5,881578

7,664563

2,521082

4,229839

5,362106

6,987614

1,35

1,499613

2,349706

3,027733

4,096167

1,414272

2,215987

2,855428

3,863059

1,278265

2,002881

2,580829

3,491558

14

0,822694

1,223292

1,622948

2,273965

0,762987

1,134511

1,505163

2,108932

0,684678

1,018071

1,350681

1,892483

1,45

0,63431

0,911477

1,255361

1,812846

0,58009

0,833566

1,148056

1,657889

0,517436

0,743535

1,024057

1,478824

1,5

0,60444

0,855192

1,227302

1,815887

0,546295

0,772926

1,109241

1,641206

0,484834

0,685969

0,984446

1,456563

1,55

0,528122

0,748826

1,119626

1,68729

0,472579

0,670072

1,001875

1,509838

0,417622

0,592148

0,885364

1,334255

1,6

0,38088

0,549619

0,853582

1,303396

0,337941

0,487657

0,757352

1,156456

0,297556

0,429381

0,666846

1,018256

1,65

0,222657

0,331043

0,531447

0,818801

0,196126

0,291597

0,468122

0,721236

0,172151

0,255953

0,410899

0,633072

1,7

0,10452

0,161529

0,266539

0,413046

0,091493

0,141397

0,233318

0,361565

0,080095

0,123781

0,20425

0,316519

1,75

0,039012

0,063001

0,106246

0,165238

0,033966

0,054853

0,092504

0,143866

0,029666

0,047908

0,080793

0,125652

1,8

0,012739

0,021541

0,036933

0,057562

0,011039

0,018668

0,032006

0,049883

0,009622

0,016272

0,027898

0,043481




head:0

rad/s

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

spektrum response (MPaz.s)

Tz =

5

Tz =

6

Tz=7

hs

hs

hs

1,5

2,5

1,5

2,5

1 1,5 2

2,5

0,1

0

0

0

0

0

0

0

0

0 0 0

0

0,15

0

0

0

0

0

0

0

0

2,2E-176| 4,9E-176| 8,7E-176| 1,4E-175

0,2

1,6E-214

3,6E-214

6,5E-214

1E-213

4,8E-103

1,1E-102

1,9E-102

3E-102

2,7E-55( 6,09E-55 1,09E-54( 1,71E-54

0,25

2,38E-87

5,39E-87

9,66E-87

1,52E-86

9,75E-42

2,21E-41

3,95E-41

6,23E-41

3,23E-22| 7,3E-22| 1,31E-21| 2,06E-21

0,3

1,14E-41

2,59E-41

4,68E-41

7,44E-41

1,03E-19

2,34E-19

4,22E-19

6,72E-19

2,46E-10] 5,6E-10] 1,01E-09] 1,61E-09

0,35

4,46E-22

1,02E-21

1,86E-21

3E-21

2,91E-10

6,67E-10

1,22E-09

1,96E-09

3,13E-05| 7,17E-05| 0,000131| 0,000211

0,4

1,48E-12

3,44E-12

6,37E-12

1,05E-11

1,16E-05

2,68E-05

4,97E-05

8,18E-05

0,009657| 0,022412]| 0,041534

0,06833

0,45

1,78E-07

4,2E-07

7,97E-07

1,35E-06

0,003341

0,007887

0,014953

0,025262

0,210229| 0,496342| 0,941033| 1

,589805

0,5

0,000146

0,000353

0,00069

0,001202

0,087379

0,211148

0,412199

0,718387

1,254937| 3,032505( 5,920017( 1

0,31749

0,55

0,008636

0,0215

0,043436

0,078108

0,642132

1,598567

3,229567

5,807551

3,773957| 9,395146| 18,9809

34,1323

0,6

0,115837

0,298916

0,62606

1,154028

2,300546

5,936554

12,43372

22,9193

7,677862] 19,8127| 41,49638| 76,49105

0,65

0,641734

1,724473

3,731237

6,947968

5,346024

14,36588

31,08342

57,8807

12,29412| 33,03686( 71,48176( 1

33,1068

0,7

2,038151

5,713086

12,64024

23,26098

9,406222

26,36633

58,33569

107,3512

16,79299| 47,07197| 104,1471| 1

91,6547

0,75

4,470671

13,03799

28,99184

51,36508

13,65459

39,82141

88,54863

156,8823

20,42405| 59,56343| 132,4478| 234,6589

0,8

7,549068

22,72307

49,62242

82,54893

17,15759

51,64519

112,7822

187,6179

22,61006| 68,05741| 148,6231| 247,2406

0,85

10,46014

32,05026

66,97079

103,4045

19,15443

58,68989

122,6358

189,3526

23,00869| 70,49949| 147,3126| 227,4541

0,9

12,35273

37,7903

73,72359

105,9029

19,25815

58,91582

114,9365

165,1047

21,59142| 66,05393| 128,862| 185,1084

0,95

12,71935

37,95102

68,24097

91,69236

17,55542

52,38051

94,18711

126,555

18,68094| 55,73876[ 100,2257( 134,6688

11,59459

32,89894

54,4077

69,12072

14,57321

41,35056

68,38485

86,87759

14,89767| 42,27122( 69,90741| 88,81189

1,05

9,501982

25,0466

38,30245

46,7922

11,10375

29,26875

44,75915

54,68004

11,0019 29,0003| 44,34862| 54,17851

1,1

7,188933

17,35407

24,73249

29,64207

7,932096

19,14807

27,28924

32,70634

7,668292| 18,51124| 26,38166

31,6186

1,15

5,287857

11,60118

15,61356

18,7262

5,5673724

12,22835

16,45764

19,73856

5,283766| 11,59221| 15,60148| 18,71171

1,2

4,075865

8,118667

10,50277

12,8192

4,141059

8,248526

10,67077

13,02425

3,86422| 7,697095| 9,957402| 12,15355

1,25

3,428314

6,235612

7,908547

9,941706

3,380688

6,148987

7,798682

9,803595

3,114561| 5,664941| 7,184771| 9,031859

1,3

2,979364

4,998739

6,336829

8,257822

2,867038

4,810279

6,097922

7,94649

2,613815| 4,385427| 5,559342| 7,244642

1,35

2,406026

3,769942

4,857789

6,572019

2,269102

3,555399

4,581338

6,198012

2,050888| 3,213485| 4,140762| 5,601965

14

1,656756

2,463486

3,268322

4,579351

1,636517

2,284698

3,031123

4,247004

1,378817) 2,05021| 2,720025| 3,811115

1,45

0,937876

1,347689

1,856148

2,680432

0,857708

1,232492

1,697489

2,451315

0,765069| 1,099373| 1,514147| 2,186555

1,5

0,454172

0,642586

0,922187

1,364446

0,410482

0,580772

0,833476

1,233191

0,364301] 0,515432| 0,739707| 1,094452

1,55

0,224802

0,318747

0,476583

0,718217

0,201159

0,285225

0,426461

0,642682

0,177766| 0,252055| 0,376867| 0,567943

1,6

0,140176

0,202278

0,314146

0,479693

0,124373

0,179474

0,278731

0,425614

0,10951| 0,158026( 0,245421| 0,374752

1,65

0,097962

0,145649

0,233821

0,360248

0,086289

0,128294

0,205959

0,317322

0,075741| 0,112611] 0,180783| 0,278532

1,7

0,059254

0,091573

0,151103

0,23416

0,051868

0,080159

0,13227

0,204975

0,045406| 0,070173] 0,115791]| 0,179438

1,75

0,027158

0,043857

0,073962

0,115028

0,023645

0,038185

0,064395

0,10015

0,020652| 0,033351| 0,056243| 0,087471

1,8

0,010373

0,01754

0,030073

0,04687

0,008989

0,0152

0,026061

0,040618

0,007835] 0,013249| 0,022716] 0,035405
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LAMPIRAN H
TABEL SPEKTRAL MOMENT



Momen Spektral
Load Case 1: Muatan Penuh

Momen spektral dicari untuk menentukan karakteristik dari respon struktur
Orde yang dicari yaitu orde ke-:0,2,4

head:180
hs=1,Tz=5 hs=1,5Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25,Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 4,1E-214| 1,7E-215| 6,6E-217| 9,3E-214| 3,7E-215| 1,5E-216| 1,7E-213| 6,7E-215| 2,7E-216| 2,6E-213 1E-214| 4,2E-216
0,25 4| 1,22E-86| 7,61E-88| 4,76E-89| 2,76E-86| 1,72E-87| 1,08E-88| 4,94E-86| 3,09E-87| 1,93E-88| 7,78E-86| 4,87E-87| 3,04E-88
0,3 2| 2,9E-41| 2,61E-42| 2,35E-43| 6,61E-41| 5,95E-42| 5,35E-43| 1,19E-40| 1,07E-41| 9,65E-43| 1,89E-40| 1,71E-41| 1,53E-42
0,35 4| 2,26E-21| 2,77E-22| 3,39E-23| 5,18E-21| 6,35E-22| 7,78E-23| 9,45E-21| 1,16E-21| 1,42E-22| 1,52E-20| 1,87E-21| 2,29E-22
0,4 2| 3,74E-12| 5,99E-13| 9,58E-14| 8,69E-12| 1,39E-12| 2,22E-13| 1,61E-11| 2,58E-12| 4,12E-13| 2,65E-11| 4,24E-12| 6,78E-13
0,45 4| 8,97E-07| 1,82E-07| 3,68E-08| 2,12E-06| 4,29E-07| 8,68E-08| 4,01E-06 8,13E-07| 1,65E-07| 6,78E-06| 1,37E-06| 2,78E-07
0,5 2| 0,000367| 9,17E-05| 2,29E-05| 0,000886| 0,000222| 5,54E-05| 0,00173| 0,000432| 0,000108| 0,003015| 0,000754| 0,000188
0,55 4| 0,043114| 0,013042| 0,003945| 0,107331| 0,032468| 0,009821| 0,21684| 0,065594| 0,019842| 0,389932| 0,117954| 0,035681
0,6 2| 0,287499 0,1035| 0,03726| 0,741891| 0,267081| 0,096149| 1,55384| 0,559383| 0,201378| 2,864223| 1,03112| 0,371203
0,65 4| 3,166289| 1,337757| 0,565202| 8,508478| 3,594832| 1,518816| 18,40977| 7,778128| 3,286259| 34,28099| 14,48372| 6,119371
0,7 2| 5,003437| 2,451684| 1,201325 14,025 6,87225| 3,367403| 31,03041 15,2049 7,450402| 57,10315| 27,98054| 13,71047
0,75 4| 21,94361| 12,34328| 6,943096| 63,99499( 35,99718| 20,24841 142,302| 80,0449 45,02526| 252,1177| 141,8162| 79,77162
0,8 2| 18,72192| 11,98203| 7,668498| 56,35391| 36,0665| 23,08256| 123,0651| 78,76167| 50,40747| 204,7239| 131,0233| 83,85489
0,85 4| 53,45172| 38,61887| 27,90213| 163,7781| 118,3297| 85,49318| 342,2234| 247,2564| 178,6427| 528,401| 381,7697| 275,8286
0,9 2| 33,44613| 27,09136 21,9441 102,3206| 82,87972| 67,13257| 199,6133| 161,6867| 130,9663| 286,7416| 232,2607| 188,1312
0,95 4| 75,49567| 68,13484| 61,49169| 225,2582| 203,2955| 183,4742| 405,0442| 365,5524| 329,911| 544,2399| 491,1765| 443,2868
1 2| 38,93938| 38,93938| 38,93938| 110,4881| 110,4881| 110,4881| 182,7232| 182,7232| 182,7232| 232,1356| 232,1356| 232,1356
1,05 4| 73,65641| 81,20619| 89,52983| 194,1535| 214,0542| 235,9948| 296,9087| 327,3418| 360,8943| 362,7186| 399,8972| 440,8867
1,1 2| 31,90252| 38,60205| 46,70848| 77,01263| 93,18528| 112,7542| 109,756| 132,8048| 160,6938| 131,5434| 159,1675| 192,5927
1,15 4| 50,64694| 66,98058| 88,58181| 111,1158| 146,9506| 194,3422| 149,5462| 197,7748| 261,5572| 179,359| 237,2022 313,7
1,2 2| 18,51358| 26,65955| 38,38975| 36,87697| 53,10284| 76,46809| 47,70616| 68,69687| 98,92349| 58,22795| 83,84825| 120,7415
1,25 4| 25,39425| 39,67852| 61,99768| 46,18851| 72,16954| 112,7649| 58,58029 91,5317| 143,0183| 73,64033| 115,063| 179,786
1,3 2| 8,736173| 14,76413| 24,95138| 14,65744| 24,77108| 41,86312| 18,58103| 31,40193| 53,06927| 24,21381| 40,92135| 69,15708
1,35 4| 13,67834| 24,92877| 45,43269| 21,43225| 39,06027| 71,18735| 27,6167 50,33143| 91,72903| 37,36215| 68,09251| 124,0986
1,4 2| 6,208111 12,1679| 23,84908| 9,231047| 18,09285( 35,46199| 12,24689| 24,0039 47,04764| 17,15951| 33,63263| 65,91996
1,45 41 11,2759| 23,70758| 49,84518 16,203| 34,06681| 71,62547| 22,31611| 46,91962| 98,6485| 32,22632| 67,75584| 142,4567
1,5 2| 4,602901| 10,35653| 23,30218| 6,51242| 14,65294| 32,96913| 9,346096| 21,02872| 47,31461| 13,82826| 31,11358| 70,00556
1,55 4| 6,716396| 16,13614| 38,76708| 9,523206| 22,8795 54,968| 14,23886| 34,20886| 82,18678| 21,45815| 51,55319| 123,8565
1,6 2| 2,297711| 5,88214| 15,05828| 3,315653| 8,488072| 21,72946| 5,149348| 13,18233| 33,74677| 7,862911| 20,12905| 51,53038
1,65 4| 3,139317| 8,546791| 23,26864| 4,667497| 12,70726| 34,59552| 7,493062| 20,39986| 55,53862| 11,54456| 31,43007| 85,56838
1,7 2| 1,114534| 3,221003| 9,308699| 1,72244| 4,977851| 14,38599| 2,842187| 8,21392| 23,73823| 4,404437| 12,72882| 36,7863
1,75 4| 1,654642| 5,067341| 15,51873| 2,672106| 8,183326| 25,06143| 4,506256| 13,80041| 42,26376| 7,008309| 21,46295| 65,73028
1,8 1] 0,316999( 1,027078| 3,327732| 0,53605| 1,736803| 5,627242| 0,919075| 2,977804| 9,648086| 1,432426| 4,641059| 15,03703
sum| 510,3538| 579,9481| 764,5338| 1301,398| 1366,903| 1636,71| 2233,937| 2224,253| 2538,652| 3126,991| 3032,435| 3421,099
m| 8,505897| 9,665802| 12,74223| 21,68997| 22,78171| 27,2785| 37,23228| 37,07088| 42,31087| 52,11652| 50,54059| 57,01832
mO m2 m4 mO m2 m4 mO0 m2 m4 mO m2 m4




head:135

hs=1,Tz=5 hs=15Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 3,6E-214| 1,5E-215| 5,8E-217| 8,2E-214| 3,3E-215| 1,3E-216| 1,5E-213| 5,8E-215| 2,3E-216| 2,3E-213| 9,2E-215| 3,7E-216
0,25 4 1E-86| 6,27E-88| 3,92E-89| 2,27E-86| 1,42E-87| 8,88E-89| 4,07E-86| 2,54E-87| 1,59E-88| 6,42E-86| 4,01E-87| 2,51E-88
0,3 2| 2,25E-41| 2,02E-42| 1,82E-43| 5,11E-41| 4,6E-42| 4,14E-43| 9,22E-41 8,3E-42| 7,47E-43| 1,47E-40| 1,32E-41| 1,19E-42
0,35 41 1,64E-21| 2,01E-22| 2,47E-23| 3,77E-21| 4,62E-22| 5,66E-23| 6,87E-21| 8,42E-22| 1,03E-22| 1,11E-20| 1,36E-21| 1,66E-22
0,4 2| 2,57E-12| 4,11E-13| 6,57E-14| 5,96E-12| 9,53E-13| 1,53E-13| 1,1E-11| 1,77E-12| 2,83E-13| 1,82E-11| 2,91E-12| 4,65E-13
0,45 4| 5,85E-07| 1,18E-07| 2,4E-08| 1,38E-06| 2,8E-07| 5,66E-08| 2,62E-06| 5,3E-07| 1,07E-07| 4,42E-06| 8,96E-07| 1,81E-07
0,5 2| 0,00023| 5,74E-05| 1,43E-05| 0,000555| 0,000139| 3,47E-05| 0,001083| 0,000271| 6,77E-05 0,001887| 0,000472| 0,000118
0,55 4] 0,026198| 0,007925| 0,002397| 0,065219| 0,019729| 0,005968| 0,131761| 0,039858| 0,012057| 0,236939| 0,071674| 0,021681
0,6 2| 0,171717| 0,061818| 0,022255| 0,443116| 0,159522| 0,057428| 0,928076( 0,334107| 0,120279| 1,71074| 0,615866| 0,221712
0,65 4] 1,885479| 0,796615| 0,33657| 5,066674| 2,14067| 0,904433| 10,96275| 4,631762| 1,956919| 20,41383| 8,624843| 3,643996
0,7 2 3,0178| 1,478722| 0,724574| 8,459114| 4,144966| 2,031033| 18,71585| 9,170767| 4,493676| 34,4415| 16,87634| 8,269405
0,75 4] 13,64049| 7,672777| 4,315937| 39,78028| 22,37641| 12,58673| 88,45717| 49,75716| 27,9884| 156,7203| 88,15517| 49,58728
0,8 2| 12,22332| 7,822924| 5,006671| 36,7928| 23,54739| 15,07033| 80,34775( 51,42256| 32,91044| 133,6618| 85,54354| 54,74786
0,85 4] 37,42015| 27,03606| 19,53355| 114,6567| 82,8395| 59,85154| 239,5816| 173,0977| 125,0631| 369,9197| 267,267| 193,1004
0,9 2| 25,69679| 20,8144| 16,85966| 78,61334| 63,6768| 51,57821| 153,3636( 124,2245| 100,6219| 220,3047| 178,4468| 144,5419
0,95 4] 65,44364| 59,06289| 53,30426| 195,2657| 176,2273]| 159,0452| 351,1137| 316,8802| 285,9843| 471,776| 425,7778| 384,2645
1 2| 39,49706| 39,49706| 39,49706| 112,0704| 112,0704| 112,0704| 185,3402( 185,3402| 185,3402| 235,4601| 235,4601| 235,4601
1,05 4] 93,81365| 103,4295| 114,0311| 247,2867| 272,6335| 300,5785| 378,1624| 416,9241| 459,6588| 461,9823| 509,3354| 561,5423
1,1 2| 55,79623| 67,51343| 81,69126| 134,692| 162,9773| 197,2026( 191,9589( 232,2703| 281,0471| 230,0641| 278,3776| 336,8369
1,15 4] 101,0471| 133,6347| 176,7319| 221,6901| 293,1851| 387,7373| 298,3636| 394,5858| 521,8397| 357,8439| 473,2485| 625,8711
1,2 2| 50,18394| 72,26487| 104,0614| 99,96078| 143,9435| 207,2787| 129,315 186,2136| 268,1475| 157,8359| 227,2837| 327,2886
1,25 4] 95,9858| 149,9778| 234,3403| 174,5844| 272,7882| 426,2315| 221,4232| 345,9737| 540,5839| 278,3475| 434,9179| 679,5592
1,3 2| 43,22063| 73,04286| 123,4424| 72,51503| 122,5504| 207,1102| 91,92625( 155,3554| 262,5506| 119,7935| 202,4509| 342,1421
1,35 41 71,11117| 129,6001| 236,1962| 111,4223| 203,0672| 370,0899| 143,5741| 261,6638| 476,8824| 194,2389| 354,0005| 645,1658
1,4 2| 25,98999| 50,94039| 99,84316| 38,64539| 75,74496| 148,4601| 51,27107( 100,4913| 196,9629| 71,83755| 140,8016| 275,9711
1,45 4] 33,77593| 71,01389| 149,3067| 48,53462| 102,044 214,5476| 66,84588| 140,5435| 295,4926| 96,53102| 202,9565| 426,716
1,5 2| 10,10166| 22,72874| 51,13966| 14,29235| 32,15778| 72,35501| 20,51122( 46,15024| 103,838 30,3479| 68,28278| 153,6363
1,55 4] 11,78254| 28,30755| 68,00888| 16,70651| 40,13739]| 96,43007| 24,97915| 60,01241| 144,1798| 37,64391| 90,43949| 217,2809
1,6 2| 3,538556| 9,058702| 23,19028| 5,106223| 13,07193| 33,46414| 7,930178[ 20,30126| 51,97121| 12,10916| 30,99945| 79,35859
1,65 4] 4,479987| 12,19676| 33,20569| 6,660788 18,134| 49,36981| 10,69303| 29,11178| 79,25682| 16,47476| 44,85253| 122,111
1,7 2| 1,480975| 4,280019| 12,36925| 2,288751| 6,614491| 19,11588| 3,776654| 10,91453| 31,54299| 5,852547| 16,91386| 48,88106
1,75 4] 2,019026| 6,183268| 18,93626| 3,260556| 9,985454| 30,58045| 5,498622| 16,83953| 51,57106| 8,551676| 26,18951| 80,20537
1,8 1] 0,35302| 1,143784| 3,705859| 0,596961| 1,934154| 6,26666| 1,023509| 3,316169| 10,74439( 1,595191| 5,168418| 16,74568
sum| 803,703| 1099,568| 1669,803| 1789,457| 2258,172| 3180,02| 2776,196| 3335,566| 4540,761| 3725,697| 4413,058| 6013,171
m| 13,39505| 18,32613| 27,83006| 29,82429| 37,63621| 53,00033| 46,26994| 55,59277| 75,67935| 62,09495| 73,55097| 100,2195
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:90

hs=1,Tz=5 hs=15Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 3,1E-214| 1,3E-215 5E-217| 7,1E-214| 2,8E-215| 1,1E-216| 1,3E-213| 5,1E-215 2E-216 2E-213 8E-215| 3,2E-216
0,25 4] 8,1E-87| 5,06E-88| 3,16E-89| 1,83E-86| 1,15E-87| 7,16E-89| 3,28E-86| 2,05E-87| 1,28E-88| 5,18E-86| 3,24E-87| 2,02E-88
0,3 2| 1,67E-41 1,5E-42| 1,35E-43| 3,79E-41| 3,41E-42| 3,07E-43| 6,84E-41| 6,16E-42| 5,54E-43| 1,09E-40| 9,79E-42| 8,81E-43
0,35 41 1,12E-21| 1,37E-22| 1,67E-23| 2,56E-21| 3,13E-22| 3,84E-23| 4,66E-21| 5,71E-22 7E-23| 7,52E-21| 9,21E-22| 1,13E-22
0,4 2| 1,59E-12| 2,54E-13| 4,06E-14| 3,68E-12| 5,9E-13| 9,43E-14| 6,83E-12| 1,09E-12| 1,75E-13| 1,12E-11 1,8E-12| 2,88E-13
0,45 4| 3,3E-07| 6,68E-08| 1,35E-08| 7,79E-07| 1,58E-07| 3,19E-08| 1,48E-06| 2,99E-07| 6,05E-08| 2,49E-06| 5,05E-07| 1,02E-07
0,5 2| 0,000118| 2,96E-05| 7,4E-06] 0,000286| 7,15E-05| 1,79E-05| 0,000559( 0,00014| 3,49E-05| 0,000974| 0,000243| 6,09E-05
0,55 4] 0,01247| 0,003772| 0,001141]| 0,031043| 0,009391| 0,002841| 0,062717| 0,018972| 0,005739| 0,11278| 0,034116] 0,01032
0,6 2| 0,076375| 0,027495| 0,009898| 0,197086| 0,070951| 0,025542( 0,412785( 0,148602| 0,053497| 0,760893| 0,273922| 0,098612
0,65 4] 0,797129| 0,336787| 0,142292| 2,142052| 0,905017| 0,38237| 4,634751| 1,958182| 0,827332| 8,63041| 3,646348| 1,540582
0,7 2 1,2388| 0,607012| 0,297436( 3,472448 1,7015| 0,833735| 7,682816| 3,76458| 1,844644| 14,13816 6,9277| 3,394573
0,75 4] 5,570645| 3,133488| 1,762587| 16,24588| 9,13831| 5,140299| 36,12506| 20,32034| 11,43019| 64,00306| 36,00172| 20,25097
0,8 2| 5,095874| 3,261359| 2,08727| 15,33884| 9,816855| 6,282787| 33,4968 21,43795| 13,72029| 55,72329| 35,66291| 22,82426
0,85 4] 16,35024| 11,81305| 8,534926| 50,09774| 36,19562| 26,15133| 104,682| 75,63275| 54,64466| 161,6315| 116,7788| 84,37265
0,9 2| 12,11428| 9,812565| 7,948177| 37,06081| 30,01926| 24,3156 72,30046( 58,56338| 47,43633| 103,8586| 84,12546| 68,14162
0,95 4] 34,79098| 31,39886| 28,33747| 103,8067| 93,68551| 84,55117| 186,6582| 168,459| 152,0342| 250,8043| 226,3509| 204,2817
1 2| 26,54276| 26,54276| 26,54276| 75,31343| 75,31343| 75,31343| 124,552 124,552 124,552 158,2336| 158,2336| 158,2336
1,05 4] 133,0621| 146,7009| 161,7378| 350,7429| 386,6941| 426,3302| 536,3727| 591,3509| 651,9643| 655,2599| 722,424| 796,4725
1,1 2| 64,51755| 78,06624| 94,46015| 155,7453| 188,4518| 228,0266| 221,9634| 268,5757| 324,9766| 266,0247| 321,8899| 389,4867
1,15 4] 126,0094| 166,6474| 220,3912| 276,4556| 365,6126| 483,5226| 372,0703| 492,063| 650,7533| 446,2444| 590,1582| 780,4842
1,2 2| 48,62763| 70,02379| 100,8343| 96,8608| 139,4796| 200,8506| 125,3047( 180,4387| 259,8318| 152,9411| 220,2352| 317,1387
1,25 4| 87,73481| 137,0856| 214,1963| 159,5771| 249,3391| 389,5924| 202,3895| 316,2336| 494,1151| 254,4206| 397,5321| 621,144
1,3 2| 38,6802| 65,36953| 110,4745| 64,89715| 109,6762| 185,3527| 82,26918( 139,0349| 234,969 107,2089| 181,183| 306,1992
1,35 4] 63,99236| 116,6261| 212,551 100,268| 182,7385| 333,0409| 129,2012| 235,4691| 429,1425| 174,794| 318,5621| 580,5794
1,4 2| 24,57278| 48,16265| 94,39879| 36,53809| 71,61465| 140,3647| 48,4753 95,01159| 186,2227| 67,9203 133,1238| 260,9226
1,45 4] 35,2152| 74,03995| 155,669 50,60279| 106,3924 223,69| 69,69433| 146,5323| 308,0842( 100,6444| 211,6049| 444,8993
1,5 2| 11,96057| 26,91128| 60,55039| 16,92243| 38,07547| 85,6698 24,2857 54,64282| 122,9463| 35,93253| 80,8482 181,9085
1,55 4] 15,72864| 37,78806| 90,78582| 22,30171| 53,57985| 128,7256| 33,34495| 80,11124| 192,4673| 50,25128| 120,7287| 290,0507
1,6 2| 5,101379| 13,05953| 33,4324| 7,361415| 18,84522| 48,24377| 11,43259( 29,26742| 74,92459| 17,45724| 44,69053| 114,4078
1,65 4] 6,618442| 18,01871| 49,05593| 9,840217| 26,78999| 72,93575| 15,79719| 43,00785| 117,0889| 24,33874| 66,26222| 180,3989
1,7 2| 2,163386| 6,252185| 18,06882| 3,343372| 9,662346| 27,92418| 5,516877| 15,94378| 46,07751| 8,549311| 24,70751| 71,4047
1,75 4] 2,860604| 8,760599| 26,82933| 4,619633| 14,14763| 43,3271| 7,790577| 23,85864| 73,06709| 12,11622| 37,10591| 113,6368
1,8 1] 0,478952| 1,551804| 5,027845| 0,809914| 2,624122| 8,502156| 1,388624| 4,499142| 14,57722| 2,164241| 7,012141| 22,71934
sum| 769,9136| 1102,002| 1724,127| 1660,593| 2220,579| 3249,098| 2457,905| 3190,897| 4587,757| 3194,165| 4146,104| 6035,002
m| 12,83189| 18,36669| 28,73546| 27,67655| 37,00966| 54,15164| 40,96509| 53,18161| 76,46262| 53,23609| 69,10173| 100,5834
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:45

hs=1,Tz=5 hs=15Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 3,6E-214| 1,5E-215| 5,8E-217| 8,2E-214| 3,3E-215| 1,3E-216| 1,5E-213| 5,8E-215| 2,3E-216| 2,3E-213| 9,2E-215| 3,7E-216
0,25 4 1E-86| 6,27E-88| 3,92E-89| 2,27E-86| 1,42E-87| 8,88E-89| 4,07E-86| 2,54E-87| 1,59E-88| 6,42E-86| 4,01E-87| 2,51E-88
0,3 2| 2,25E-41| 2,02E-42| 1,82E-43| 5,11E-41| 4,6E-42| 4,14E-43| 9,22E-41 8,3E-42| 7,47E-43| 1,47E-40| 1,32E-41| 1,19E-42
0,35 41 1,64E-21| 2,01E-22| 2,47E-23| 3,77E-21| 4,62E-22| 5,66E-23| 6,87E-21| 8,42E-22| 1,03E-22| 1,11E-20| 1,36E-21| 1,66E-22
0,4 2| 2,57E-12| 4,11E-13| 6,58E-14| 5,96E-12| 9,54E-13| 1,53E-13| 1,1E-11| 1,77E-12| 2,83E-13| 1,82E-11| 2,91E-12| 4,65E-13
0,45 4| 5,85E-07| 1,19E-07| 2,4E-08| 1,38E-06| 2,8E-07| 5,67E-08| 2,62E-06| 5,31E-07| 1,07E-07| 4,43E-06| 8,96E-07| 1,82E-07
0,5 2| 0,00023| 5,75E-05| 1,44E-05| 0,000556| 0,000139| 3,47E-05| 0,001085( 0,000271| 6,78E-05[ 0,00189| 0,000473| 0,000118
0,55 4] 0,026274| 0,007948| 0,002404| 0,065409| 0,019786] 0,005985| 0,132146| 0,039974| 0,012092| 0,23763| 0,071883| 0,021745
0,6 2| 0,172624| 0,062145| 0,022372| 0,445457| 0,160364| 0,057731| 0,932979( 0,335873| 0,120914| 1,719779| 0,61912| 0,222883
0,65 4] 1,901323| 0,803309| 0,339398| 5,109252| 2,158659| 0,912033| 11,05487| 4,670684| 1,973364| 20,58538| 8,697321| 3,674618
0,7 2| 3,051709| 1,495337| 0,732715| 8,554164| 4,19154| 2,053855| 18,92615( 9,273812| 4,544168| 34,8285 17,06596| 8,362322
0,75 4] 13,79412| 7,759194| 4,364547| 40,22832| 22,62843| 12,72849| 89,45345| 50,31757| 28,30363| 158,4854| 89,14805| 50,14578
0,8 2| 12,27292| 7,854672| 5,02699| 36,94212( 23,64295( 15,13149| 80,67382| 51,63125 33,044 134,2042| 85,8907| 54,97005
0,85 4] 36,79648| 26,58546| 19,20799| 112,7458| 81,45884| 58,85401| 235,5886| 170,2128| 122,9787| 363,7544| 262,8125| 189,8821
0,9 2| 24,23511| 19,63044| 15,90065| 74,14166| 60,05475| 48,64434 144,64 117,1584| 94,89832| 207,7733| 168,2964| 136,3201
0,95 4] 57,6269 52,00828| 46,93747| 171,9427| 155,1783] 140,0484| 309,1759| 279,0313| 251,8257| 415,4259| 374,9219| 338,367
1 2| 31,49925| 31,49925| 31,49925| 89,37717| 89,37717| 89,37717| 147,8104| 147,8104| 147,8104| 187,7815| 187,7815| 187,7815
1,05 4] 65,08005| 71,75075| 79,10521| 171,5468| 189,1303| 208,5162| 262,3374| 289,227| 318,8727| 320,4846| 353,3342| 389,551
1,1 2| 29,76832| 36,01967| 43,5838| 71,86069| 86,95143| 105,2112| 102,4137( 123,9205| 149,9438| 122,7435| 148,5196| 179,7087
1,15 4| 47,27235| 62,51769| 82,67964| 103,7122| 137,1594| 181,3933| 139,582| 184,5972| 244,1298| 167,4084| 221,3976| 292,7983
1,2 2| 17,84709| 25,69982| 37,00774| 35,54942| 51,19116| 73,71527| 45,98876( 66,22381| 95,36228| 56,13176| 80,82974| 116,3948
1,25 4] 23,27785| 36,37163| 56,83068| 42,33907| 66,15479| 103,3669| 53,6981| 83,90328| 131,0989 67,503 105,4734| 164,8022
1,3 2| 6,334795| 10,7058| 18,09281| 10,62844| 17,96206| 30,35589| 13,47352| 22,77025| 38,48172| 17,55798| 29,67299| 50,14735
1,35 4] 5,928269| 10,80427| 19,69078| 9,288857| 16,92894 30,853 11,96923| 21,81392| 39,75587| 16,19296| 29,51168| 53,78503
1,4 2| 1,605216| 3,146222| 6,166596| 2,386849| 4,678223| 9,169318| 3,166646( 6,206627| 12,16499| 4,43689| 8,696305| 17,04476
1,45 4] 2,813166| 5,914681| 12,43562| 4,042403| 8,499153| 17,86947| 5,56753| 11,70573| 24,6113| 8,039978| 16,90405| 35,54077
1,5 2| 1,392332| 3,132747| 7,04868| 1,969942| 4,432371| 9,972834| 2,827102( 6,360978| 14,3122 4,182911| 9,411551| 21,17599
1,55 4] 2,294654| 5,512906| 13,24476| 3,253599| 7,816772| 18,7798 4,8647| 11,68744| 28,07908| 7,331166| 17,61313| 42,31554
1,6 2| 0,745503| 1,908488| 4,88573| 1,075779| 2,753995| 7,050228( 1,670731| 4,27707| 10,9493 2,551159| 6,530967| 16,71928
1,65 4] 0,75815| 2,064063| 5,619413| 1,127208| 3,068824| 8,354872| 1,809586| 4,926598| 13,41266| 2,78803| 7,590413| 20,6649
1,7 2| 0,147508| 0,426298| 1,232001| 0,227964| 0,658816| 1,903978| 0,376162| 1,087108| 3,141742| 0,582925| 1,684653| 4,868647
1,75 4] 0,086669| 0,265423| 0,812857| 0,139962| 0,428635| 1,312694| 0,236033| 0,722853| 2,213736| 0,367089| 1,124209| 3,44289
1,8 1] 0,007335| 0,023766| 0,077002| 0,012404| 0,040189| 0,130211| 0,021267| 0,068905| 0,223251| 0,033145| 0,107391| 0,347948
sum| 386,7362| 423,9703| 512,5471| 998,7142| 1036,726| 1175,769| 1688,392| 1669,982| 1812,265| 2323,133| 2233,708| 2379,056
m| 6,445604| 7,066172| 8,542452| 16,64524| 17,27877| 19,59614| 28,13986| 27,83303| 30,20441| 38,71889| 37,22846| 39,65094
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:0

hs=1,Tz=5 hs=15Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 4,1E-214| 1,7E-215| 6,6E-217| 9,3E-214| 3,7E-215| 1,5E-216| 1,7E-213| 6,7E-215| 2,7E-216| 2,6E-213 1E-214| 4,2E-216
0,25 4] 1,22E-86| 7,61E-88| 4,76E-89| 2,76E-86| 1,72E-87| 1,08E-88| 4,94E-86| 3,09E-87| 1,93E-88| 7,78E-86| 4,87E-87| 3,04E-88
0,3 2| 29E-41| 2,61E-42| 2,35E-43| 6,61E-41| 5,95E-42| 5,35E-43| 1,19E-40( 1,07E-41| 9,65E-43| 1,89E-40| 1,71E-41| 1,53E-42
0,35 4| 2,26E-21| 2,77E-22| 3,39E-23| 5,19E-21| 6,35E-22| 7,78E-23| 9,45E-21| 1,16E-21| 1,42E-22| 1,52E-20| 1,87E-21| 2,29E-22
0,4 2| 3,74E-12| 5,99E-13| 9,58E-14| 8,69E-12| 1,39E-12| 2,22E-13| 1,61E-11| 2,58E-12| 4,12E-13| 2,65E-11| 4,24E-12| 6,78E-13
0,45 4| 8,98E-07| 1,82E-07| 3,68E-08| 2,12E-06| 4,29E-07| 8,69E-08| 4,02E-06| 8,14E-07| 1,65E-07| 6,79E-06| 1,37E-06| 2,78E-07
0,5 2| 0,000367| 9,18E-05| 2,3E-05| 0,000887| 0,000222| 5,55E-05| 0,001733| 0,000433| 0,000108| 0,003019| 0,000755| 0,000189
0,55 4] 0,043246| 0,013082| 0,003957| 0,10766| 0,032567| 0,009852| 0,217504| 0,065795| 0,019903| 0,391125| 0,118315| 0,03579
0,6 2| 0,288963| 0,104027| 0,03745| 0,745668| 0,26844| 0,096639( 1,561752( 0,562231| 0,202403| 2,878806| 1,03637| 0,373093
0,65 4] 3,188772| 1,347256| 0,569216| 8,568896| 3,620359| 1,529601| 18,5405| 7,83336| 3,309594| 34,52442| 14,58657| 6,162825
0,7 2| 5,039762| 2,469483| 1,210047| 14,12682| 6,922143| 3,39185| 31,25569( 15,31529| 7,504492| 57,51772| 28,18368 13,81
0,75 4] 21,98023| 12,36388| 6,954682| 64,10177| 36,05725| 20,2822| 142,5395| 80,17847| 45,10039| 252,5384| 142,0528| 79,90473
0,8 2| 18,42047| 11,7891| 7,545026| 55,44655| 35,48579| 22,71091| 121,0836( 77,49351| 49,59585( 201,4276| 128,9136| 82,50473
0,85 4] 50,56464| 36,53295| 26,39506| 154,932| 111,9383| 80,87546| 323,7389| 233,9014| 168,9937| 499,8606| 361,1493| 260,9303
0,9 2| 29,48831| 23,88553| 19,34728| 90,21262| 73,07223| 59,1885 175,9922( 142,5537| 115,4685| 252,8103| 204,7764| 165,8689
0,95 4] 59,73373| 53,90969| 48,65349| 178,2289| 160,8516]| 145,1686| 320,4793| 289,2326| 261,0324| 430,6138| 388,629| 350,7376
1 2| 26,63722| 26,63722| 26,63722| 75,58146| 75,58146| 75,58146| 124,9953( 124,9953| 124,9953| 158,7967| 158,7967| 158,7967
1,05 4] 42,47855| 46,83261| 51,63295| 111,9707| 123,4477| 136,1011| 171,2309| 188,782| 208,1322| 209,1843| 230,6256| 254,2648
1,1 2| 15,62147| 18,90197| 22,87139| 37,71019| 45,62934| 55,2115| 53,74342| 65,02953| 78,68574| 64,41186| 77,93835| 94,30541
1,15 4] 22,72507| 30,05391| 39,74629| 49,8572| 65,93614| 87,20055| 67,10076| 88,74075| 117,3596| 80,47763| 106,4317| 140,7559
1,2 2| 9,038411| 13,01531| 18,74205| 18,0035| 25,92504| 37,33206| 23,29036( 33,53812| 48,29489| 28,42714| 40,93509| 58,94653
1,25 4] 16,17713| 25,27677| 39,49495| 29,42389| 45,97482| 71,83566| 37,31794| 58,30928| 91,10825| 46,91177| 73,29964| 114,5307
1,3 2| 7,309242| 12,35262| 20,87593| 12,26335| 20,72507| 35,02537| 15,54608( 26,27287| 44,40115| 20,25883| 34,23742| 57,86124
1,35 4] 11,62918| 21,19417| 38,62638| 18,22147| 33,20862| 60,52272| 23,47942| 42,79124| 77,98703| 31,76489| 57,89152| 105,5073
1,4 2| 3,735823| 7,322213| 14,35154| 5,55492| 10,88764| 21,33978| 7,369746( 14,4447 28,31162| 10,32599| 20,23894| 39,66832
1,45 4] 3,80515| 8,000329| 16,82069| 5,467844| 11,49614| 24,17064| 7,530766| 15,83343| 33,2898| 10,87505| 22,8648| 48,07324
1,5 2| 0,842995| 1,89674| 4,267664| 1,192713| 2,683605| 6,038111| 1,711685( 3,851292| 8,665406| 2,532568| 5,698278| 12,82113
1,55 4] 0,860145| 2,066499| 4,964765| 1,219604| 2,930098| 7,039561| 1,823521| 4,381009| 10,52537| 2,74807| 6,602238| 15,86188
1,6 2| 0,292364| 0,748452| 1,916037| 0,421889| 1,080035| 2,764889| 0,655211| 1,677339| 4,293988| 1,000488| 2,56125 6,5568
1,65 4] 0,394874| 1,075044| 2,926806| 0,587093| 1,598361| 4,351539| 0,942502| 2,565962| 6,985831| 1,452113| 3,953379| 10,76307
1,7 2| 0,101247| 0,292603| 0,845623| 0,15647| 0,452199| 1,306855 0,25819( 0,74617| 2,156433| 0,400109| 1,156314| 3,341748
1,75 4] 0,067817| 0,207688| 0,636045| 0,109518| 0,335399| 1,027159| 0,184692| 0,565619| 1,732208| 0,28724| 0,879673| 2,693999
1,8 1] 0,005075| 0,016441]| 0,05327| 0,008581| 0,027803| 0,090081| 0,014713| 0,047669| 0,154447( 0,02293| 0,074294| 0,240713
sum| 350,4703| 358,3057| 416,1258| 934,2222| 896,1684| 960,1927| 1672,606| 1519,709| 1538,307| 2402,443| 2113,632| 2085,318
m| 5,841171| 5,971762| 6,935431| 15,57037| 14,93614| 16,00321| 27,87677| 25,32848| 25,63844| 40,04072| 35,2272| 34,75529
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




Momen Spektral
Load Case 1: Muatan Penuh

Momen spektral dicari untuk menentukan karakteristik dari respon struktur
Orde yang dicari yaitu orde ke-:0,2,4

head:180
hs=1,Tz=6 hs=1,5,Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25,Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 1,2E-102| 4,9E-104 2E-105| 2,8E-102| 1,1E-103| 4,4E-105| 4,9E-102 2E-103| 7,9E-105| 7,7E-102| 3,1E-103| 1,2E-104
0,25 4| 4,98E-41| 3,11E-42| 1,95E-43| 1,13E-40| 7,05E-42| 4,41E-43| 2,02E-40| 1,26E-41| 7,89E-43| 3,19E-40| 1,99E-41| 1,24E-42
0,3 2| 2,62E-19| 2,36E-20| 2,12E-21| 5,96E-19| 5,37E-20| 4,83E-21| 1,08E-18| 9,68E-20| 8,71E-21| 1,71E-18| 1,54E-19| 1,39E-20
0,35 4| 1,48E-09| 1,81E-10| 2,21E-11| 3,38E-09| 4,14E-10| 5,08E-11| 6,17E-09| 7,56E-10| 9,26E-11| 9,94E-09| 1,22E-09| 1,49E-10
0,4 2| 2,92E-05| 4,68E-06| 7,48E-07| 6,78E-05| 1,09E-05| 1,74E-06| 0,000126| 2,01E-05| 3,22E-06| 0,000207| 3,31E-05| 5,3E-06
0,45 4| 0,016829| 0,003408| 0,00069| 0,039733| 0,008046| 0,001629| 0,075332| 0,015255| 0,003089| 0,127268| 0,025772| 0,005219
0,5 2| 0,219178| 0,054794| 0,013699| 0,529634| 0,132409| 0,033102| 1,033945| 0,258486| 0,064622| 1,801974| 0,450493| 0,112623
0,55 4| 3,20564| 0,969706| 0,293336| 7,980338| 2,414052| 0,730251| 16,12258( 4,877082| 1,475317| 28,99235| 8,770184| 2,652981
0,6 2| 5,709809| 2,055531| 0,739991| 14,73415| 5,304293| 1,909545| 30,85969| 11,10949| 3,999415| 56,88424| 20,47833| 7,372197
0,65 4| 26,37706| 11,14431| 4,708471| 70,88067| 29,94708| 12,65264| 153,3643| 64,79642| 27,37649| 285,581 120,658 50,978
0,7 2| 23,09124| 11,31471| 5,544207| 64,72644| 31,71596| 15,54082| 143,2077| 70,17178| 34,38417| 263,5354| 129,1323| 63,27485
0,75 4| 67,02151| 37,6996| 21,20603| 195,4574| 109,9448| 61,84393| 434,6275 244,478| 137,5189| 770,0332| 433,1437| 243,6433
0,8 2| 42,55133| 27,23285| 17,42903| 128,0816| 81,97225| 52,46224| 279,7034| 179,0102| 114,5665| 465,2981| 297,7908| 190,5861
0,85 4| 97,87989| 70,71822| 51,09392| 299,9077| 216,6833| 156,5537| 626,6737| 452,7718| 327,1276| 967,599 699,0903| 505,0927
0,9 2| 52,14317| 42,23597| 34,21114| 159,5199( 129,2111 104,661 311,201| 252,0728| 204,179 447,0359| 362,099| 293,3002
0,95 4| 104,2001| 94,04063| 84,87167| 310,9044| 280,5913| 253,2336| 559,0475| 504,5404| 455,3477| 751,1673| 677,9285| 611,8304
1 2| 48,94277| 48,94277| 48,94277| 138,8721| 138,8721| 138,8721| 229,6642| 229,6642| 229,6642| 291,7704| 291,7704| 291,7704
1,05 4| 86,07279| 94,89525| 104,622| 226,8822| 250,1377| 275,7768| 346,959 382,5223| 421,7309| 423,8626| 467,3086| 515,2077
1,1 2| 35,20047| 42,59257| 51,53701| 84,97388| 102,8184| 124,4103| 121,1022| 146,5336| 177,3057| 145,1418| 175,6216| 212,5021
1,15 4| 53,38496| 70,60161| 93,37063| 117,1228| 154,8949| 204,8485| 157,6308| 208,4667| 275,6972| 189,0553| 250,0256| 330,6589
1,2 2| 18,8097| 27,08598| 39,0038| 37,46683| 53,95223| 77,69121| 48,46923| 69,79569| 100,5058| 59,15932| 85,18942| 122,6728
1,25 4| 25,04147| 39,1273| 61,13641| 45,54686| 71,16696| 111,1984| 57,76649( 90,26014| 141,0315| 72,61731| 113,4646| 177,2884
1,3 2| 8,406807| 14,2075| 24,01068| 14,10483| 23,83717| 40,28482| 17,88049| 30,21804| 51,06848| 23,30092| 39,37855| 66,54975
1,35 4| 12,89992| 23,51011| 42,84717| 20,21256| 36,8374| 67,13616| 26,04506| 47,46712| 86,50883| 35,23591| 64,21744| 117,0363
1,4 2| 5,757556| 11,28481| 22,11823| 8,561103| 16,77976| 32,88833| 11,35807| 22,26181| 43,63315| 15,91415| 31,19174| 61,13581
1,45 4| 10,31206| 21,68111| 45,58454| 14,81801| 31,15487| 65,50311| 20,40858| 42,90905| 90,21627| 29,4717| 61,96424| 130,2798
1,5 2| 4,160119| 9,360269| 21,0606| 5,885951| 13,24339| 29,79762| 8,447038| 19,00584| 42,76313| 12,49803| 28,12058| 63,2713
1,55 4| 6,010033| 14,4391| 34,68995| 8,52165| 20,47327| 49,18702| 12,74136| 30,61111| 73,54319| 19,20139| 46,13135| 110,8306
1,6 2| 2,038676| 5,21901| 13,36066| 2,941859| 7,531159| 19,27977| 4,56883| 11,69621| 29,94229| 6,976476| 17,85978| 45,72104
1,65 4| 2,765247| 7,528384| 20,49603| 4,111334| 11,19311| 30,47324| 6,600214| 17,96908| 48,92083| 10,16895| 27,68497| 75,37234
1,7 2| 0,975622| 2,819548| 8,148493| 1,507761| 4,357428| 12,59297| 2,487946| 7,190164| 20,77957| 3,855482| 11,14234| 32,20137
1,75 4| 1,440631| 4,411933| 13,51154| 2,326497| 7,124897 21,82 3,923419| 12,01547| 36,79738| 6,101857| 18,68694| 57,22875
1,8 1] 0,274713| 0,89007| 2,883827| 0,464543| 1,505121| 4,876592| 0,796475| 2,580578| 8,361072| 1,241346| 4,021962| 13,03116
sum| 744,9094| 736,0671| 867,4365| 1987,083| 1833,804| 1966,259| 3632,766| 3155,269| 3184,512| 5383,629| 4483,347| 4391,607
m| 12,41516| 12,26778| 14,45728| 33,11805| 30,56341| 32,77099| 60,5461| 52,58781 53,0752| 89,72715| 74,72246| 73,19345
mO m2 m4 mO m2 m4 mO0 m2 m4 mO m2 m4




head:135

hs=1,Tz=6 hs=15Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 1,1E-102| 4,3E-104| 1,7E-105| 2,4E-102| 9,7E-104| 3,9E-105| 4,3E-102( 1,7E-103| 6,9E-105| 6,8E-102| 2,7E-103| 1,1E-104
0,25 41 4,11E-41| 2,57E-42| 1,6E-43| 9,3E-41| 5,81E-42| 3,63E-43| 1,67E-40| 1,04E-41 6,5E-43| 2,63E-40| 1,64E-41| 1,03E-42
0,3 2| 2,03E-19| 1,83E-20| 1,64E-21| 4,62E-19| 4,15E-20| 3,74E-21| 8,32E-19| 7,49E-20| 6,74E-21| 1,32E-18| 1,19E-19| 1,07E-20
0,35 41 1,07E-09| 1,31E-10| 1,61E-11| 246E-09| 3,01E-10| 3,69E-11| 4,48E-09| 5,49E-10| 6,73E-11| 7,23E-09| 8,86E-10| 1,08E-10
0,4 2| 2,01E-05| 3,21E-06| 5,13E-07| 4,66E-05| 7,45E-06] 1,19E-06| 8,63E-05 1,38E-05| 2,21E-06| 0,000142| 2,27E-05| 3,63E-06
0,45 4] 0,010977| 0,002223| 0,00045| 0,025917| 0,005248] 0,001063| 0,049137| 0,00995| 0,002015| 0,083014| 0,01681| 0,003404
0,5 2| 0,137221| 0,034305| 0,008576| 0,33159| 0,082897| 0,020724| 0,647325( 0,161831| 0,040458| 1,128168| 0,282042| 0,07051
0,55 4] 1,947885| 0,589235| 0,178244| 4,849196| 1,466882| 0,443732| 9,796774| 2,963524| 0,896466| 17,61699| 5,32914| 1,612065
0,6 2| 3,410349| 1,227726| 0,441981| 8,800395| 3,168142| 1,140531| 18,43184| 6,635463| 2,388767| 33,97576| 12,23127| 4,403258
0,65 4] 15,70716| 6,636274| 2,803826| 42,20841| 17,83305| 7,534465| 91,32621| 38,58533| 16,3023| 170,0593| 71,85007| 30,35665
0,7 2| 13,92738| 6,824415| 3,343963| 39,03946| 19,12933| 9,373373| 86,37507| 42,32379| 20,73866| 158,9502| 77,88557| 38,16393
0,75 4] 41,66162| 23,43466 13,182 121,4994| 68,34338| 38,44315| 270,1713| 151,9713| 85,48388| 478,6646| 269,2489| 151,4525
0,8 2| 27,78126| 17,78001| 11,3792| 83,62298| 53,51871| 34,25197| 182,615 116,8736| 74,79911| 303,7876| 194,4241| 124,4314
0,85 4] 68,52316| 49,50798| 35,76952| 209,9575| 151,6943| 109,5991| 438,7179| 316,9737| 229,0135| 677,3908| 489,4149| 353,6022
0,9 2| 40,0618| 32,45006| 26,28455| 122,5597| 99,2734| 80,41145| 239,0969( 193,6685| 156,8715| 343,4594| 278,2021| 225,3437
0,95 4] 90,32621| 81,5194| 73,57126| 269,5084| 243,2314]| 219,5163| 484,612| 437,3623| 394,7195| 651,1516| 587,6643| 530,367
1 2| 49,64371| 49,64371| 49,64371| 140,861| 140,861| 140,861| 232,9534| 232,9534| 232,9534| 295,949 295,949 295,949
1,05 4] 109,628| 120,8648| 133,2535| 288,9722| 318,5918| 351,2475| 441,9098| 487,2056| 537,1442| 539,8593| 595,1949| 656,2024
1,1 2| 61,56421| 74,4927| 90,13617| 148,6159| 179,8253| 217,5886| 211,8029( 256,2815| 310,1006| 253,8472| 307,1551| 371,6577
1,15 4] 106,5097| 140,8591| 186,2862| 233,6748| 309,035| 408,6988| 314,4934| 415,9175| 550,0509| 377,1892| 498,8327| 659,7063
1,2 2| 50,98664| 73,42076| 105,7259| 101,5597| 146,2459| 210,5941| 131,3834( 189,1921| 272,4366| 160,3605| 230,9192| 332,5236
1,25 4] 94,65236| 147,8943| 231,0849| 172,1591| 268,9986| 420,3103| 218,3472| 341,1674| 533,0741| 274,4807| 428,876| 670,1188
1,3 2| 41,59115| 70,28904| 118,7885| 69,78111| 117,9301| 199,3018| 88,4605 149,4982| 252,652 115,2771| 194,8182| 329,2428
1,35 4] 67,06431| 122,2247| 222,7545| 105,0814| 191,5109]| 349,0285| 135,4035| 246,7728| 449,7435| 183,185| 333,8547| 608,4502
1,4 2| 24,10377| 47,24338| 92,59703| 35,8407| 70,24777| 137,6856| 47,55007| 93,19813| 182,6683| 66,62393| 130,5829| 255,9425
1,45 4] 30,88885| 64,9438| 136,5443 44,386| 93,32158| 196,2086( 61,13206[ 128,5302| 270,2347| 88,27979( 185,6083| 390,2414
1,5 2| 9,12992| 20,54232| 46,22022| 12,91748| 29,06433| 65,39474| 18,53812( 41,71077| 93,84922| 27,42855| 61,71425| 138,8571
1,55 4] 10,54337| 25,33044| 60,85639| 14,94949| 35,91614| 86,28852| 22,35209| 53,70091| 129,0164| 33,6849| 80,92797| 194,4294
1,6 2| 3,139632| 8,037458| 20,57589| 4,530566| 11,59825[ 29,69152| 7,03616( 18,01257| 46,11218| 10,74402| 27,50469| 70,41201
1,65 4] 3,946167| 10,74344| 29,24901| 5,867112| 15,97321| 43,48707| 9,418887| 25,64292| 69,81285| 14,51168| 39,50806| 107,5607
1,7 2| 1,296391| 3,746571| 10,82759| 2,003489| 5,790082| 16,73334| 3,305944( 9,554178| 27,61157| 5,123105| 14,80577| 42,78869
1,75 4] 1,757886| 5,383526| 16,48705| 2,838837| 8,693939| 26,62519| 4,787432| 14,66151| 44,90088| 7,445605| 22,80217| 69,83164
1,8 1] 0,305928| 0,991208| 3,211513| 0,517329| 1,676146| 5,430714| 0,886977| 2,873806| 9,311133| 1,382399| 4,478973| 14,51187
sum| 970,247| 1206,658| 1721,206| 2286,959| 2603,027| 3405,912| 3771,601| 4014,403| 4992,929| 5291,64| 5440,082| 6668,233
m| 16,17078| 20,11096| 28,68677| 38,11599| 43,38378| 56,7652| 62,86002| 66,90671| 83,21548| 88,19399| 90,66804| 111,1372
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:90

hs=1,Tz=6 hs=15Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 9,3E-103| 3,7E-104| 1,5E-105| 2,1E-102| 8,4E-104| 3,4E-105| 3,8E-102| 1,5E-103 6E-105| 5,9E-102| 2,4E-103| 9,4E-105
0,25 4] 3,31E-41| 2,07E-42| 1,29E-43| 7,5E-41| 4,69E-42| 2,93E-43| 1,34E-40| 8,4E-42| 5,25E-43| 2,12E-40| 1,32E-41| 8,27E-43
0,3 2| 1,5E-19| 1,35E-20| 1,22E-21| 3,42E-19| 3,08E-20| 2,77E-21| 6,17E-19| 5,56E-20 5E-21| 9,82E-19| 8,84E-20| 7,95E-21
0,35 4| 7,28E-10| 8,92E-11| 1,09E-11| 1,67E-09| 2,04E-10| 2,5E-11| 3,04E-09| 3,73E-10| 4,57E-11| 4,91E-09| 6,01E-10| 7,36E-11
0,4 2| 1,24E-05| 1,98E-06| 3,18E-07| 2,88E-05| 4,61E-06| 7,37E-07| 5,33E-05( 8,54E-06| 1,37E-06| 8,78E-05| 1,4E-05| 2,25E-06
0,45 4] 0,006188| 0,001253| 0,000254| 0,01461| 0,002959| 0,000599 0,0277( 0,005609( 0,001136[ 0,046797| 0,009476| 0,001919
0,5 2| 0,070787| 0,017697| 0,004424| 0,171054| 0,042763| 0,010691| 0,333929( 0,083482| 0,020871| 0,581975| 0,145494| 0,036373
0,55 4] 0,927167| 0,280468| 0,084842| 2,308153| 0,698216| 0,21121]| 4,663135| 1,410598| 0,426706| 8,385455 2,5366( 0,767322
0,6 2| 1,516836| 0,546061| 0,196582| 3,914191| 1,409109| 0,507279| 8,198012( 2,951284| 1,062462| 15,11155| 5,440158| 1,958457
0,65 4] 6,640557| 2,805635| 1,185381| 17,84456| 7,539328| 3,185366| 38,61023| 16,31282| 6,892167| 71,89645| 30,37625| 12,83396
0,7 2| 5,717158| 2,801408| 1,37269| 16,02561| 7,85255| 3,84775| 35,45678( 17,37382| 8,513173| 65,2487 31,97186| 15,66621
0,75 4] 17,0142| 9,570489 5,3834| 49,61916]| 27,91078| 15,69981| 110,3353| 62,06363| 34,91079| 195,482| 109,9586| 61,85174
0,8 2| 11,58194| 7,412445| 4,743965| 34,86223| 22,31183| 14,27957| 76,13179| 48,72435| 31,18358| 126,6484| 81,05495| 51,87517
0,85 4] 29,94028| 21,63185| 15,62901| 91,73815| 66,28081| 47,88789| 191,6919| 138,4974| 100,0644| 295,9769| 213,8433| 154,5018
0,9 2| 18,8864| 15,29798| 12,39137| 57,77854| 46,80061| 37,9085 112,7179( 91,30146| 73,95418| 161,9176| 131,1533| 106,2341
0,95 4] 48,01898| 43,33713| 39,11176| 143,2754| 129,306 116,6987| 257,6281| 232,5094| 209,8397| 346,1635| 312,4125| 281,9523
1 2| 33,3615| 33,3615| 33,3615| 94,66118| 94,66118| 94,66118| 156,549 156,549 156,549 198,8833| 198,8833| 198,8833
1,05 4] 155,4926| 171,4306| 189,0022| 409,8682| 451,8797| 498,1974| 626,7898| 691,0358| 761,867| 765,7181| 844,2042| 930,7351
1,1 2| 71,18712| 86,13641| 104,2251| 171,8456| 207,9332| 251,5991| 244,9091 296,34| 358,5714| 293,5252| 355,1655| 429,7503
1,15 4] 132,8216| 175,6565| 232,3057| 291,4011| 385,3779| 509,6623| 392,1848| 518,6643| 685,9336| 470,3688| 622,0627| 822,6779
1,2 2| 49,40544| 71,14384| 102,4471| 98,41011| 141,7106| 204,0632| 127,3089( 183,3249| 263,9878| 155,3875| 223,7579| 322,2114
1,25 4] 86,51599| 135,1812| 211,2207| 157,3602| 245,8753| 384,1802| 199,5779| 311,8405| 487,2508| 250,8862| 392,0096| 612,515
1,3 2| 37,2219| 62,90501| 106,3095| 62,45043| 105,5412| 178,3647| 79,16751| 133,7931| 226,1103| 103,1669| 174,3521| 294,6551
1,35 4] 60,35062| 109,989| 200,455| 94,56188| 172,339]| 314,0879| 121,8485| 222,0688| 404,7204| 164,8467| 300,4331| 547,5393
1,4 2| 22,78941| 44,66724| 87,54779| 33,88633| 66,41721| 130,1777| 44,9572 88,11611| 172,7076| 62,99098| 123,4623| 241,9862
1,45 4] 32,20509| 67,7112| 142,3628| 46,27739| 97,29821| 204,5695| 63,73703| 134,0071| 281,7499| 92,04159| 193,5174| 406,8704
1,5 2| 10,81001| 24,32252| 54,72568| 15,29456| 34,41276| 77,4287 21,94951| 49,38639| 111,1194| 32,47596| 73,07092| 164,4096
1,55 4] 14,07446| 33,81389| 81,23788| 19,95624| 47,94486| 115,1875| 29,83806| 71,68594| 172,2255| 44,96635| 108,0317| 259,5461
1,6 2| 4,526269| 11,58725| 29,66335| 6,531517| 16,72068| 42,80495( 10,14372| 25,96792| 66,47788| 15,48918| 39,65229| 101,5099
1,65 4] 5,829811| 15,87166| 43,21059| 8,66769| 23,59779| 64,24497| 13,91485| 37,88318| 103,137| 21,43862| 58,36664| 158,9032
1,7 2| 1,893749| 5,472933| 15,81678| 2,926665| 8,458063| 24,4438| 4,829272| 13,9566| 40,33456| 7,483753| 21,62804| 62,50505
1,75 4] 2,490614| 7,627506| 23,35924| 4,022131| 12,31778| 37,72319| 6,782946| 20,77277| 63,61662| 10,54911| 32,30664| 98,9391
1,8 1] 0,415062 1,3448| 4,357152| 0,701875| 2,274076| 7,368005| 1,203387| 3,898975| 12,63268( 1,87554| 6,076751| 19,68867
sum| 861,7117| 1161,925| 1741,712| 1936,375| 2424,915| 3379,002| 2981,486| 3570,525| 4835,861| 3979,553| 4685,884| 6361,005
m| 14,36186| 19,36542| 29,02853| 32,27291| 40,41524| 56,31669| 49,69144| 59,50876| 80,59768| 66,32588| 78,09806| 106,0167
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:45

hs=1,Tz=6 hs=15Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 1,1E-102| 4,3E-104| 1,7E-105| 2,4E-102| 9,7E-104| 3,9E-105| 4,3E-102( 1,7E-103| 6,9E-105| 6,8E-102| 2,7E-103| 1,1E-104
0,25 41 4,11E-41| 2,57E-42| 1,6E-43| 9,3E-41| 5,81E-42| 3,63E-43| 1,67E-40| 1,04E-41| 6,51E-43| 2,63E-40| 1,64E-41| 1,03E-42
0,3 2| 2,03E-19| 1,83E-20| 1,64E-21| 4,61E-19| 4,15E-20| 3,74E-21| 8,32E-19( 7,49E-20| 6,74E-21| 1,32E-18| 1,19E-19| 1,07E-20
0,35 41 1,07E-09| 1,31E-10| 1,61E-11| 246E-09| 3,01E-10| 3,69E-11| 4,48E-09| 5,49E-10| 6,73E-11| 7,23E-09| 8,86E-10| 1,08E-10
0,4 2| 2,01E-05| 3,21E-06| 5,14E-07| 4,66E-05| 7,45E-06] 1,19E-06| 8,63E-05 1,38E-05| 2,21E-06| 0,000142| 2,27E-05| 3,63E-06
0,45 4] 0,010985| 0,002225| 0,00045| 0,025936| 0,005252]| 0,001064| 0,049173| 0,009958| 0,002016| 0,083074| 0,016823| 0,003407
0,5 2| 0,137417| 0,034354| 0,008589| 0,332062| 0,083016| 0,020754| 0,648248( 0,162062| 0,040515| 1,129775| 0,282444| 0,070611
0,55 4] 1,953567| 0,590954| 0,178764| 4,863343| 1,471161| 0,445026| 9,825356| 2,97217| 0,899081| 17,66839| 5,344688| 1,616768
0,6 2| 3,428367| 1,234212| 0,444316| 8,846891| 3,184881| 1,146557| 18,52922( 6,67052| 2,401387| 34,15526| 12,2959 4,426522
0,65 4] 15,83915| 6,692041| 2,827387| 42,5631| 17,98291| 7,597779| 92,09366| 38,90957| 16,43929| 171,4884| 72,45385| 30,61175
0,7 2| 14,08387| 6,901096| 3,381537| 39,47812| 19,34428| 9,478696| 87,34561| 42,79935| 20,97168| 160,7362| 78,76072| 38,59275
0,75 4] 42,13085| 23,6986| 13,33046| 122,8678| 69,11313| 38,87613| 273,2142| 153,683| 86,44667| 484,0558| 272,2814| 153,1583
0,8 2 27,894 17,85216| 11,42538| 83,96235( 53,7359| 34,39098| 183,3561| 117,3479| 75,10267| 305,0205| 195,2131| 124,9364
0,85 4] 67,3811| 48,68285| 35,17336| 206,4582| 149,1661| 107,7725| 431,4059| 311,6908| 2251966| 666,101| 481,2579| 347,7089
0,9 2| 37,78301| 30,60424| 24,78943| 115,5883| 93,62654| 75,83749| 225,4967| 182,6523| 147,9484| 323,9227| 262,3774| 212,5257
0,95 41 79,53743| 71,78253| 64,78374| 237,3177| 214,1792]| 193,2968| 426,7288| 385,1227| 347,5733| 573,3765| 517,4723| 467,0188
1 2| 39,5913| 39,5913| 39,5913| 112,3379| 112,3379| 112,3379| 185,7824( 185,7824| 185,7824| 236,022 236,022 236,022
1,05 4] 76,05069| 83,84589| 92,44009| 200,4647| 221,0123| 243,666 306,56 337,9824| 372,6256| 374,5092| 412,8964| 455,2182
1,1 2| 32,84565| 39,74324| 48,08932| 79,28935| 95,94012| 116,0875( 113,0008( 136,7309| 165,4444| 135,4322| 163,873| 198,2863
1,15 4] 49,82794| 65,89745| 87,14938| 109,319| 144,5743] 191,1996| 147,1279| 194,5767| 257,3276| 176,4586| 233,3665| 308,6272
1,2 2| 18,13256| 26,11089| 37,59968| 36,11804| 52,00997| 74,89436| 46,72435( 67,28307| 96,88762| 57,0296 82,12263| 118,2566
1,25 4] 22,95447| 35,86636| 56,04119| 41,75089| 65,23577| 101,9309| 52,95212| 82,73769| 129,2776| 66,56525| 104,0082| 162,5128
1,3 2| 6,095964| 10,30218| 17,41068| 10,22773| 17,28487| 29,21143| 12,96555( 21,91178| 37,0309 16,89602| 28,55427| 48,25672
1,35 4] 5,590898| 10,18941 18,5702| 8,760238| 15,96553| 29,09718| 11,28807| 20,57252| 37,49341| 15,27144| 27,8322| 50,72418
1,4 2| 1,488717| 2,917885| 5,719055| 2,213623| 4,338701| 8,503854| 2,936827( 5,756181| 11,28211| 4,114883| 8,06517| 15,80773
1,45 4] 2,572703| 5,409108| 11,37265| 3,696869| 7,772666| 16,34203| 5,091632| 10,70516| 22,50759| 7,352741| 15,45914| 32,50284
1,5 2| 1,258395| 2,831389| 6,370624| 1,780442| 4,005994| 9,013486| 2,555145( 5,749077| 12,93542| 3,780532| 8,506196| 19,13894
1,55 4] 2,053325| 4,933114| 11,85181| 2,911418| 6,994682| 16,80472| 4,353079| 10,45827 25,126| 6,560148| 15,76075| 37,86521
1,6 2| 0,661458| 1,693333| 4,334931 0,9545| 2,44352| 6,255412| 1,482379| 3,79489| 9,714918| 2,263551| 5,794691| 14,83441
1,65 4] 0,667811| 1,818117| 4,949823| 0,992894| 2,703153| 7,359334| 1,593962| 4,339562| 11,81446| 2,455818| 6,685965| 18,20254
1,7 2| 0,129123| 0,373166| 1,078449| 0,199551| 0,576703| 1,666673| 0,329278| 0,951614| 2,750166| 0,510271| 1,474683| 4,261835
1,75 4] 0,075459| 0,231093| 0,707722| 0,12186| 0,373195]| 1,142911| 0,205505| 0,629359| 1,927412| 0,31961| 0,978804| 2,997588
1,8 1] 0,006357| 0,020596| 0,06673| 0,010749| 0,034828| 0,112841| 0,01843| 0,059713| 0,19347( 0,028724| 0,093066( 0,301533
sum| 550,1826| 539,8498| 599,6871| 1473,454| 1375,497| 1434,49| 2643,66| 2332,042| 2303,143| 3843,308| 3249,25| 3104,486
m| 9,16971| 8,997496| 9,994784| 24,55756| 22,92494| 23,90816| 44,06101| 38,86736| 38,38571| 64,05514| 54,15417| 51,74144
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:0

hs=1,Tz=6 hs=15Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 1,2E-102| 4,9E-104 2E-105| 2,8E-102| 1,1E-103| 4,4E-105| 4,9E-102 2E-103| 7,9E-105| 7,7E-102| 3,1E-103| 1,2E-104
0,25 4] 4,98E-41| 3,11E-42| 1,95E-43| 1,13E-40| 7,05E-42| 4,41E-43| 2,02E-40| 1,26E-41| 7,89E-43| 3,19E-40| 1,99E-41| 1,24E-42
0,3 2| 2,62E-19| 2,36E-20| 2,12E-21| 5,96E-19| 5,37E-20| 4,83E-21| 1,08E-18| 9,68E-20| 8,71E-21| 1,71E-18| 1,54E-19| 1,39E-20
0,35 4| 1,48E-09| 1,81E-10| 2,21E-11| 3,38E-09| 4,14E-10| 5,08E-11| 6,17E-09| 7,56E-10| 9,26E-11| 9,95E-09| 1,22E-09| 1,49E-10
0,4 2| 2,92E-05| 4,68E-06| 7,49E-07| 6,79E-05| 1,09E-05| 1,74E-06( 0,000126{ 2,01E-05| 3,22E-06| 0,000207| 3,31E-05| 5,3E-06
0,45 4] 0,016842| 0,00341| 0,000691| 0,039763| 0,008052| 0,001631| 0,075388| 0,015266| 0,003091| 0,127362| 0,025791| 0,005223
0,5 2| 0,219527| 0,054882| 0,01372| 0,530478| 0,13262| 0,033155| 1,035592( 0,258898| 0,064725| 1,804844| 0,451211| 0,112803
0,55 4] 3,215451| 0,972674| 0,294234| 8,004763| 2,421441| 0,732486| 16,17193| 4,892008| 1,479833| 29,08108| 8,797026 2,6611
0,6 2| 5,738881| 2,065997| 0,743759| 14,80917 5,3313[ 1,919268| 31,01681| 11,16605( 4,019779| 57,17387| 20,58259| 7,409733
0,65 4] 26,56437| 11,22344| 4,741905| 71,38399| 30,15974| 12,74249| 154,4534| 65,25654| 27,57089| 287,6089| 121,5148| 51,33999
0,7 2| 23,25889| 11,39685| 5,584458| 65,19636| 31,94622| 15,65365( 144,2474( 70,68123| 34,6338 265,4487| 130,0698| 63,73422
0,75 4] 67,13335| 37,76251| 21,24141| 195,7835| 110,1282| 61,94713| 435,3528| 244,8859| 137,7483| 771,3181| 433,8664| 244,0499
0,8 2| 41,86621| 26,79437| 17,1484| 126,0194| 80,6524| 51,61754| 275,1998( 176,1279| 112,7219| 457,8062| 292,996 187,5174
0,85 4] 92,59313| 66,89854| 48,33419| 283,7088| 204,9796| 148,0978| 592,8253| 428,3163| 309,4585| 915,3364| 661,3305| 477,8113
0,9 2| 45,97286| 37,23802| 30,16279| 140,6433| 113,921| 92,27604| 274,3754| 222,244 180,0177| 394,1363| 319,2504| 258,5928
0,95 4] 82,4453| 74,40689| 67,15221| 245,994 222,0096]| 200,3637| 442,3299| 399,2027| 360,2805| 594,339| 536,391| 484,0929
1 2| 33,48023| 33,48023| 33,48023| 94,99808| 94,99808| 94,99808| 157,1062 157,1062| 157,1062| 199,5911| 199,5911| 199,5911
1,05 4] 49,63923| 54,72725| 60,3368| 130,8458| 144,2575] 159,0439| 200,0955| 220,6053| 243,2174| 244,4468| 269,5026| 297,1266
1,1 2| 17,23635| 20,85598| 25,23574| 41,60852| 50,34631| 60,91904| 59,29919( 71,75202| 86,81995 71,0705 85,9953| 104,0543
1,15 4] 23,95361| 31,67865| 41,89501| 52,55252| 69,50071| 91,91469| 70,72828| 93,53816| 123,7042| 84,82832| 112,1855| 148,3653
1,2 2| 9,182982| 13,22349| 19,04183| 18,29147| 26,33972| 37,9292 23,66289( 34,07457| 49,06738| 28,88184| 41,58985| 59,88939
1,25 4] 15,9524| 24,92562| 38,94629| 29,01513| 45,33614| 70,83772| 36,79952| 57,49924| 89,84257| 46,26007| 72,28136| 112,9396
1,3 2| 7,033673| 11,88691| 20,08887| 11,80101| 19,9437| 33,70486| 14,95997( 25,28234| 42,72716| 19,49504| 32,94662| 55,67979
1,35 4] 10,96737| 19,98804| 36,4282| 17,1845| 31,31876| 57,07843| 22,14323| 40,35603| 73,54887| 29,95719| 54,59698| 99,50299
1,4 2| 3,464695| 6,790803| 13,30997| 5,151771| 10,09747| 19,79104| 6,834886( 13,39638| 26,2569 9,576579| 18,77009| 36,78939
1,45 4] 3,479896| 7,31648| 15,3829| 5,000467| 10,51348]| 22,10459| 6,887055| 14,48003| 30,44427| 9,945481| 20,91037| 43,96406
1,5 2| 0,761903| 1,714281| 3,857132| 1,077979| 2,425452| 5,457268| 1,547028( 3,480812| 7,831828| 2,288945| 5,150126| 11,58778
1,55 4] 0,769684| 1,849166| 4,442621| 1,091338| 2,62194| 6,29921| 1,631741| 3,920258| 9,418421| 2,459055| 5,907881| 14,19368
1,6 2| 0,259404| 0,664074| 1,70003| 0,374326( 0,958276| 2,453186| 0,581345| 1,488242 3,8099| 0,887697| 2,272504| 5,817611
1,65 4] 0,347822| 0,946945| 2,578058| 0,517137| 1,407906| 3,833024| 0,830197| 2,26021| 6,153423| 1,279084| 3,482307| 9,480582
1,7 2| 0,088628| 0,256134| 0,740227| 0,136968| 0,395838| 1,143973| 0,22601| 0,65317| 1,887662| 0,35024| 1,012195| 2,925243
1,75 4] 0,059045| 0,180826| 0,55378| 0,095353| 0,292019| 0,894307| 0,160804| 0,492462| 1,508165| 0,250089| 0,765896| 2,345558
1,8 1] 0,004398| 0,014248]| 0,046164| 0,007436| 0,024094| 0,078064| 0,01275[ 0,04131| 0,133844( 0,019871| 0,064384| 0,208603
sum| 565,7062| 499,3167| 513,4816| 1561,863| 1312,468| 1253,865| 2970,59| 2363,474| 2121,477| 4525,769| 3452,301| 2981,789
m| 9,428436| 8,321945| 8,558027| 26,03106| 21,87446| 20,89776| 49,50984| 39,39123| 35,35795| 75,42948| 57,53834| 49,69648
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




Momen Spektral
Load Case 1: Muatan Penuh

Momen spektral dicari untuk menentukan karakteristik dari respon struktur
Orde yang dicari yaitu orde ke-:0,2,4

head:180
hs=1,Tz=7 hs=1,5Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4| 1,1E-175| 2,5E-177| 5,7E-179| 2,5E-175| 5,7E-177| 1,3E-178| 4,5E-175 1E-176] 2,3E-178 7E-175| 1,6E-176| 3,6E-178
0,2 2| 6,91E-55| 2,77E-56| 1,11E-57| 1,56E-54| 6,24E-56| 25E-57| 2,78E-54| 1,11E-55| 4,45E-57| 4,37E-54| 1,75E-55| 6,99E-57
0,25 4| 1,65E-21| 1,03E-22| 6,44E-24| 3,73E-21| 2,33E-22| 1,46E-23| 6,68E-21| 4,18E-22| 2,61E-23| 1,05E-20| 6,59E-22| 4,12E-23
0,3 2| 6,27E-10| 5,64E-11| 5,08E-12| 1,43E-09| 1,28E-10| 1,16E-11| 2,57E-09| 2,31E-10| 2,08E-11| 4,09E-09| 3,68E-10| 3,31E-11
0,35 4| 0,000159| 1,94E-05| 2,38E-06| 0,000364| 4,46E-05| 5,46E-06| 0,000663| 8,13E-05| 9,95E-06| 0,00107| 0,000131| 1,61E-05
0,4 2| 0,024413| 0,003906| 0,000625| 0,056657| 0,009065| 0,00145| 0,104998 0,0168| 0,002688| 0,172737| 0,027638| 0,004422
0,45 4| 1,059099| 0,214467| 0,04343| 2,50049| 0,506349| 0,102536| 4,74077| 0,960006| 0,194401| 8,009173| 1,621858| 0,328426
0,5 2| 3,147835| 0,786959| 0,19674| 7,606619| 1,901655| 0,475414| 14,84954| 3,712385| 0,928096| 25,87998| 6,469996| 1,617499
0,55 4| 18,84028| 5,699184| 1,724003| 46,90227| 14,18794| 4,291851| 94,75611| 28,66372| 8,670776| 170,3946| 51,54438| 15,59217
0,6 2| 19,05596| 6,860146| 2,469653| 49,17385| 17,70259| 6,372932| 102,9914| 37,07689| 13,34768| 189,8459| 68,34452| 24,60403
0,65 4| 60,65868| 25,62829| 10,82795| 163,0025| 68,86856| 29,09697| 352,6881| 149,0107| 62,95703| 656,7436| 277,4742| 117,2328
0,7 2| 41,22494| 20,20022| 9,898108| 115,5565| 56,62269| 27,74512| 255,6696| 125,2781| 61,38628| 470,4913| 230,5408| 112,965
0,75 4| 100,2484| 56,3897| 31,71921| 292,3581| 164,4514| 92,50392| 650,1002| 365,6814| 205,6958| 1151,788| 647,8807| 364,4329
0,8 2| 56,07364| 35,88713| 22,96776| 168,7845| 108,0221| 69,13411| 368,5898| 235,8975| 150,9744| 613,1642| 392,4251| 251,1521
0,85 4| 117,5753| 84,94816| 61,37504| 360,2552| 260,2843| 188,0554| 752,7731| 543,8786| 392,9523| 1162,299| 839,7614| 606,7276
0,9 2| 58,46073| 47,35319| 38,35608| 178,847| 144,8661| 117,3415| 348,9055| 282,6134| 228,9169| 501,1978| 405,9702| 328,8358
0,95 4| 110,8807| 100,0698| 90,31302| 330,8373| 298,5807| 269,4691| 594,8895| 536,8878| 484,5412| 799,3266| 721,3922| 651,0565
1 2| 50,03246| 50,03246| 50,03246| 141,964| 141,964 141,964| 234,7776| 234,7776| 234,7776| 298,2665| 298,2665| 298,2665
1,05 4| 85,28333| 94,02487| 103,6624| 224,8013| 247,8434| 273,2474| 343,7767| 379,0139| 417,8628| 419,975| 463,0224| 510,4822
1,1 2| 34,02978| 41,17603 49,823| 82,14784| 99,39888| 120,2726| 117,0746| 141,6602| 171,4089( 140,3147| 169,7808| 205,4348
1,15 4| 50,60775| 66,92875| 88,51327| 111,0298| 146,8369| 194,1918| 149,4305( 197,6218| 261,3548| 179,2202| 237,0187| 313,4572
1,2 2| 17,55224| 25,27522| 36,39632| 34,96209| 50,34541| 72,49739| 45,22896| 65,1297| 93,78677| 55,20439| 79,49432| 114,4718
1,25 4| 23,07022| 36,04721| 56,32377| 41,96142| 65,56472| 102,4449| 53,21913| 83,15489| 129,9295| 66,9009 104,5327| 163,3323
1,3 2| 7,664302| 12,95267| 21,89001| 12,85907| 21,73183| 36,72679| 16,30126| 27,54912| 46,55802| 21,24294| 35,90057| 60,67196
1,35 4| 11,65937| 21,2492| 38,72666| 18,26877| 33,29484| 60,67984| 23,54037| 42,90233| 78,1895| 31,84736| 58,04182| 105,7812
1,4 2| 5,166633| 10,1266| 19,84814| 7,68244| 15,05758| 29,51286| 10,19234| 19,97698| 39,15489| 14,28081| 27,9904| 54,86118
1,45 4| 9,198283| 19,33939| 40,66107| 13,21755| 27,78991| 58,42828| 18,2043 38,27455| 80,47224| 26,28853| 55,27164| 116,2086
1,5 2| 3,692089 8,3072| 18,6912| 5,223757| 11,75345| 26,44527| 7,496711 16,8676 37,9521| 11,09195| 24,9569 56,15302
1,55 4| 5,311112| 12,75995| 30,65577| 7,530647| 18,09238| 43,46694| 11,25963| 27,05127| 64,99068| 16,96842| 40,76662| 97,94181
1,6 2| 1,795047| 4,595321| 11,76402| 2,590297| 6,631161| 16,97577| 4,02284| 10,29847| 26,36408| 6,142764| 15,72548| 40,25722
1,65 4| 2,427222| 6,608113| 17,99059| 3,608764| 9,824859| 26,74818| 5,793402| 15,77254| 42,94073| 8,925898| 24,30076| 66,15881
1,7 2| 0,854074| 2,468273| 7,13331| 1,319916| 3,814556| 11,02407| 2,177984| 6,294375| 18,19074| 3,375146| 9,754171| 28,18955
1,75 4| 1,258241| 3,853362| 11,80092| 2,031952| 6,222852| 19,05749| 3,426696| 10,49426| 32,13866| 5,329334| 16,32109| 49,98332
1,8 1] 0,239453( 0,775829| 2,513684| 0,404919| 1,311937| 4,250675| 0,694246| 2,249358| 7,287919| 1,082018| 3,505738| 11,35859
sum| 897,0917| 800,5616| 876,3182| 2427,486| 2043,482| 2042,525| 4587,676| 3628,766| 3393,927| 7055,771| 5308,104| 4767,559
m| 14,95153| 13,34269| 14,6053 40,4581| 34,05804| 34,04208| 76,46127| 60,47944| 56,56546| 117,5962| 88,46839| 79,45932
mO m2 m4 mO m2 m4 mO0 m2 m4 mO m2 m4




head:135

hs=1,Tz=7 hs=15Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 1E-175| 2,3E-177| 5,3E-179| 2,3E-175| 5,3E-177| 1,2E-178| 4,2E-175| 9,4E-177| 2,1E-178| 6,5E-175| 1,5E-176| 3,3E-178
0,2 2| 6,06E-55| 2,43E-56| 9,7E-58| 1,37E-54| 5,47E-56| 2,19E-57| 2,44E-54| 9,77E-56| 3,91E-57| 3,83E-54| 1,53E-55| 6,13E-57
0,25 41 1,36E-21| 8,49E-23| 5,31E-24| 3,08E-21| 1,92E-22| 1,2E-23| 5,51E-21| 3,44E-22| 2,15E-23| 8,69E-21| 5,43E-22| 3,39E-23
0,3 2| 4,85E-10| 4,37E-11| 3,93E-12| 1,1E-09| 9,94E-11| 8,94E-12| 1,99E-09( 1,79E-10( 1,61E-11| 3,17E-09| 2,85E-10| 2,56E-11
0,35 4] 0,000115| 1,41E-05| 1,73E-06| 0,000265| 3,24E-05| 3,97E-06| 0,000482| 5,91E-05| 7,24E-06| 0,000778| 9,52E-05| 1,17E-05
0,4 2| 0,01675| 0,00268| 0,000429| 0,038873| 0,00622| 0,000995( 0,072042( 0,011527| 0,001844| 0,118519| 0,018963| 0,003034
0,45 4] 0,690825| 0,139892| 0,028328| 1,63101| 0,33028]| 0,066882| 3,092291| 0,626189| 0,126803| 5,224193| 1,057899| 0,214225
0,5 2| 1,970775| 0,492694| 0,123173| 4,762301| 1,190575| 0,297644| 9,296901( 2,324225| 0,581056| 16,20277| 4,050691| 1,012673
0,55 4] 11,44816| 3,463069| 1,047578| 28,49983| 8,621199| 2,607913| 57,57787| 17,41731| 5,268735| 103,5391| 31,32057| 9,474473
0,6 2| 11,38172| 4,097421| 1,475071| 29,37051| 10,57338| 3,806418| 61,51457| 22,14525| 7,972288| 113,391 40,82074| 14,69547
0,65 4] 36,12136| 15,26127| 6,447888| 97,06562| 41,01022]| 17,32682| 210,0206| 88,73371| 37,48999| 391,0812| 165,2318| 69,81044
0,7 2| 24,86463| 12,18367| 5,969998| 69,69738| 34,15172| 16,73434| 154,206( 75,56092| 37,02485| 283,7747| 139,0496| 68,1343
0,75 4] 62,31594| 35,05272| 19,71715| 181,7343| 102,2256| 57,50188| 404,1124| 227,3132| 127,8637| 715,9693| 402,7327| 226,5372
0,8 2| 36,60981| 23,43028| 14,99538| 110,1974| 70,52631| 45,13684| 240,6479( 154,0147| 98,56938| 400,3277| 256,2097| 163,9742
0,85 4] 82,3114| 59,46998| 42,96706| 252,2052| 182,2183| 131,6527| 526,9968| 380,7552| 275,0956| 813,6955| 587,895 424,7541
0,9 2| 44,9156| 36,38164| 29,46913| 137,4088| 111,3011| 90,15393| 268,0654| 217,133| 175,8777| 385,0722| 311,9085| 252,6458
0,95 4] 96,11726| 86,74582| 78,28811| 286,7873| 258,8256| 233,5901| 515,6817| 465,4028| 420,026| 692,8986| 625,341| 564,3703
1 2| 50,74901| 50,74901| 50,74901| 143,9972| 143,9972| 143,9972 238,14 238,14 238,14 302,5382| 302,5382| 302,5382
1,05 4] 108,6225| 119,7563| 132,0313| 286,3217| 315,6697| 348,0258| 437,8567| 482,737| 532,2175| 534,9078| 589,7358| 650,1838
1,1 2| 59,51672| 72,01524| 87,13843| 143,6733| 173,8447| 210,352 204,7588( 247,7581| 299,7873| 245,4048| 296,9398| 359,2972
1,15 4] 100,9689| 133,5313| 176,5952| 221,5185| 292,9583| 387,4373| 298,1327| 394,2805| 521,436| 357,567| 472,8823| 625,3869
1,2 2| 47,57807| 68,51242| 98,65789| 94,77019| 136,4691| 196,5155| 122,6001| 176,5442| 254,2236| 149,6401| 215,4817| 310,2937
1,25 4] 87,20135| 136,2521| 212,8939| 158,6068| 247,8231| 387,2236| 201,1589| 314,3108| 491,1107| 252,8736| 395,115| 617,3672
1,3 2| 37,91774| 64,08098| 108,2969| 63,61791| 107,5143| 181,6991| 80,6475 136,2943| 230,3373| 105,0956| 177,6115| 300,1635
1,35 4] 60,61491| 110,4707| 201,3328| 94,97599| 173,0937| 315,4633| 122,3821| 223,0413| 406,4928| 165,5686| 301,7487| 549,9371
1,4 2| 21,62989| 42,39459| 83,09339| 32,16221| 63,03793| 123,5543| 42,6698 83,6328| 163,9203| 59,78603| 117,1806| 229,674
1,45 4] 27,55262| 57,92939| 121,7965| 39,59198| 83,24215| 175,0166| 54,52934| 114,6479| 241,0473| 78,74492| 165,5612| 348,0924
1,5 2| 8,102766| 18,23122| 41,02025| 11,46421| 25,79447| 58,03756| 16,4525 37,01813| 83,2908| 24,34273| 54,77114| 123,2351
1,55 4] 9,317255| 22,3847| 53,77925| 13,21097| 31,73936| 76,25382| 19,75272| 47,4559| 114,0128| 29,7676| 71,51666| 171,8188
1,6 2| 2,764436| 7,076956| 18,11701| 3,989149| 10,21222| 26,14328| 6,195315( 15,86001| 40,60162| 9,460074| 24,21779| 61,99754
1,65 4] 3,463787| 9,430159| 25,67361| 5,149914| 14,02064| 38,1712| 8,26752| 22,50832| 61,27891| 12,73777| 34,67858| 94,41244
1,7 2| 1,13488| 3,279803| 9,478632| 1,753883| 5,068723| 14,64861| 2,894072( 8,363867| 24,17158| 4,484841| 12,96119| 37,45784
1,75 4] 1,53533| 4,701947| 14,39971| 2,479427| 7,593246| 23,25432| 4,181321| 12,8053| 39,21622| 6,502957| 19,91531| 60,99063
1,8 1] 0,266662| 0,863985| 2,799312| 0,450929| 1,461011| 4,733676| 0,773133| 2,50495| 8,116038| 1,204967| 3,904092| 12,64926
sum| 1037,701| 1198,382| 1638,382| 2517,133| 2654,52| 3309,404| 4312,678| 4209,341| 4935,299| 6261,923| 5822,397| 6651,122
m| 17,29502| 19,97303| 27,30637| 41,95222 44,242| 55,15673| 71,87796| 70,15569( 82,25498( 104,3654| 97,03995( 110,852
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:90

hs=1,Tz=7 hs=15Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4| 9,6E-176| 2,2E-177| 4,9E-179| 2,2E-175| 4,9E-177| 1,1E-178| 3,9E-175| 8,7E-177 2E-178 6E-175| 1,4E-176| 3,1E-178
0,2 2| 5,26E-55| 2,1E-56| 8,42E-58| 1,19E-54| 4,75E-56| 1,9E-57| 2,12E-54| 8,47E-56| 3,39E-57| 3,32E-54| 1,33E-55| 5,32E-57
0,25 41 1,1E-21| 6,85E-23| 4,28E-24| 2,48E-21| 1,55E-22| 9,69E-24| 4,44E-21| 2,78E-22| 1,74E-23| 7,01E-21| 4,38E-22| 2,74E-23
0,3 2| 3,6E-10| 3,24E-11| 2,92E-12| 8,19E-10| 7,37E-11| 6,63E-12| 1,48E-09| 1,33E-10( 1,2E-11| 2,35E-09| 2,11E-10| 1,9E-11
0,35 4| 7,83E-05| 9,59E-06| 1,17E-06| 0,000179| 2,2E-05| 2,69E-06| 0,000327| 4,01E-05| 4,91E-06| 0,000528| 6,46E-05| 7,92E-06
0,4 2| 0,010357| 0,001657| 0,000265| 0,024037| 0,003846| 0,000615| 0,044547( 0,007128| 0,00114| 0,073286| 0,011726| 0,001876
0,45 4] 0,389433| 0,07886| 0,015969| 0,919437| 0,186186| 0,037703| 1,743194| 0,352997| 0,071482| 2,944995| 0,596362| 0,120763
0,5 2| 1,016642| 0,254161| 0,06354| 2,456676| 0,614169| 0,153542| 4,79589( 1,198973| 0,299743| 8,358343| 2,089586| 0,522396
0,55 4] 5,449173| 1,648375| 0,498633| 13,56554| 4,103576| 1,241332| 27,40631| 8,290407| 2,507848| 49,28323| 14,90818| 4,509724
0,6 2 5,0623| 1,822428| 0,656074| 13,06325( 4,70277| 1,692997| 27,36011| 9,849639| 3,54587| 50,4334| 18,15602| 6,536169
0,65 41 15,27112| 6,45205| 2,725991| 41,03669 17,338| 7,325306( 88,79098( 37,51419| 15,84975( 165,3385 69,8555| 29,51395
0,7 2| 10,20688| 5,00137| 2,450671| 28,61063| 14,01921| 6,869411| 63,30121| 31,01759| 15,19862| 116,4889| 57,07956| 27,96898
0,75 4] 25,44923| 14,31519| 8,052296| 74,21856| 41,74794| 23,48322| 165,0356| 92,83254| 52,2183| 292,395| 164,4722| 92,51559
0,8 2| 15,26255| 9,768031| 6,25154| 45,94103| 29,40226| 18,81745| 100,3256( 64,20836| 41,09335| 166,8957| 106,8132| 68,36048
0,85 4] 35,96487| 25,98462| 18,77389| 110,1977| 79,61785| 57,5239| 230,2642| 166,3659| 120,1994| 355,5334| 256,8729| 185,5907
0,9 2| 21,17463| 17,15145| 13,89268| 64,77886| 52,47087| 42,50141| 126,3745( 102,3633| 82,91431| 181,5352| 147,0435| 119,1052
0,95 4] 51,0976| 46,11559| 41,61932| 152,4611| 137,5962| 124,1805| 274,1454| 247,4162| 223,2931| 368,3569| 332,4421| 300,029
1 2| 34,10428| 34,10428| 34,10428| 96,76878| 96,76878| 96,76878| 160,0345( 160,0345| 160,0345| 203,3113| 203,3113| 203,3113
1,05 4] 154,0664| 169,8582| 187,2687| 406,1089| 447,7351] 493,628| 621,041| 684,6977| 754,8792| 758,6949| 836,4612| 922,1984
1,1 2| 68,81959| 83,2717| 100,7588| 166,1304| 201,0178| 243,2315| 236,7639( 286,4844| 346,6461| 283,7632| 343,3535| 415,4577
1,15 4] 125,9119| 166,5185| 220,2207| 276,2417| 365,3297| 483,1485| 371,7824| 491,6822| 650,2498| 445,8991| 589,7016| 779,8803
1,2 2| 46,10258| 66,38772| 95,59831| 91,83118| 132,2369| 190,4211| 118,7981| 171,0692| 246,3397| 144,9995( 208,7992| 300,6709
1,25 4] 79,70548| 124,5398| 194,5934| 144,9729| 226,5201| 353,9376| 183,8672| 287,2925| 448,8945| 231,1365| 361,1507| 564,298
1,3 2| 33,93439| 57,34912| 96,92001| 56,93469| 96,21963| 162,6112| 72,17529( 121,9762| 206,1398| 94,05503| 158,953| 268,6306
1,35 4| 54,54686| 99,41165| 181,1777| 85,46811| 155,7656| 283,8829| 110,1306| 200,713| 365,7995| 148,9938| 271,5412| 494,8838
1,4 2| 20,45043| 40,08285| 78,56238| 30,40843| 59,60052 116,817 40,34305( 79,07237| 154,9818| 56,52594| 110,7908| 217,1501
1,45 4] 28,7267| 60,39789| 126,9866| 41,27909| 86,78928| 182,4745| 56,85296| 119,5333| 251,3188| 82,10041| 172,6161| 362,9254
1,5 2| 9,59384| 21,58614| 48,56881| 13,57386| 30,54118| 68,71765| 19,4801 43,83022| 98,61799| 28,82228| 64,85014| 145,9128
1,55 41 12,43771] 29,88159| 71,79053| 17,63548| 42,36923| 101,7921| 26,36812| 63,34941| 152,197| 39,73711| 95,4684| 229,3628
1,6 2| 3,985365| 10,20253| 26,11848| 5,750979| 14,72251| 37,68961| 8,931511| 22,86467| 58,53355| 13,63817| 34,91371| 89,3791
1,65 41 5117173| 13,9315| 37,92852| 7,608149| 20,71319]| 56,39165| 12,2139| 33,25233| 90,52948| 18,81796| 51,23189| 139,4788
1,7 2| 1,657815| 4,791086| 13,84624| 2,562046| 7,404312| 21,39846| 4,227615( 12,21781| 35,30946| 6,551386| 18,93351| 54,71783
1,75 4] 2,175291| 6,661829| 20,40185| 3,512911| 10,75829| 32,94726| 5,924194| 18,14284| 55,56246| 9,213543| 28,21647| 86,41295
1,8 1] 0,361788| 1,172193| 3,797906| 0,611789| 1,982195| 6,422313| 1,048931| 3,398537| 11,01126| 1,634813| 5,296793| 17,16161
sum| 868,0524| 1118,742| 1633,644| 1994,673| 2378,277| 3216,107| 3159,571| 3561,029| 4644,238| 4325,532| 4725,931| 6126,607
m| 14,46754| 18,64571| 27,2274| 33,24455| 39,63795| 53,60179| 52,65952| 59,35048| 77,40396| 72,09221| 78,76551| 102,1101
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:45

hs=1,Tz=7 hs=15Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 1E-175| 2,3E-177| 5,3E-179| 2,3E-175| 5,3E-177| 1,2E-178| 4,2E-175| 9,4E-177| 2,1E-178| 6,5E-175| 1,5E-176| 3,3E-178
0,2 2| 6,07E-55| 2,43E-56| 9,71E-58| 1,37E-54| 5,48E-56| 2,19E-57| 2,44E-54| 9,77E-56| 3,91E-57| 3,83E-54| 1,53E-55| 6,13E-57
0,25 41 1,36E-21| 8,49E-23| 5,31E-24| 3,08E-21| 1,92E-22| 1,2E-23| 5,51E-21| 3,44E-22| 2,15E-23| 8,69E-21| 5,43E-22| 3,39E-23
0,3 2| 4,85E-10| 4,37E-11| 3,93E-12| 1,1E-09| 9,93E-11| 8,94E-12| 1,99E-09( 1,79E-10( 1,61E-11| 3,17E-09| 2,85E-10| 2,56E-11
0,35 4] 0,000115| 1,41E-05| 1,73E-06| 0,000265| 3,24E-05| 3,97E-06| 0,000482| 5,91E-05| 7,24E-06| 0,000778| 9,52E-05| 1,17E-05
0,4 2| 0,016754| 0,002681| 0,000429| 0,038884| 0,006221| 0,000995( 0,072061| 0,01153| 0,001845 0,11855| 0,018968| 0,003035
0,45 4] 0,691329| 0,139994| 0,028349 1,6322| 0,330521| 0,06693| 3,094548| 0,626646| 0,126896| 5,228005| 1,058671| 0,214381
0,5 2| 1,973584| 0,493396| 0,123349| 4,769087| 1,192272| 0,298068| 9,310149( 2,327537| 0,581884| 16,22585| 4,056464| 1,014116
0,55 4] 11,48156| 3,473172| 1,050635| 28,58298| 8,646351| 2,615521| 57,74586| 17,46812| 5,284107| 103,8412| 31,41195| 9,502115
0,6 2| 11,44186| 4,119069| 1,482865| 29,52568| 10,62925| 3,826529| 61,83957| 22,26225( 8,014409 113,99| 41,03642| 14,77311
0,65 4] 36,4249| 15,38952| 6,502072| 97,8813| 41,35485| 17,47242| 211,7855| 89,47937| 37,80503| 394,3676| 166,6203| 70,39708
0,7 2| 25,14402| 12,32057| 6,037079| 70,48053| 34,53546| 16,92237| 155,9387( 76,40994| 37,44087| 286,9633| 140,612| 68,89988
0,75 4] 63,0178| 35,44751| 19,93923| 183,7812| 103,3769| 58,14952| 408,6639| 229,8734| 129,3038| 724,0332| 407,2687| 229,0886
0,8 2| 36,75838| 23,52537| 15,05623| 110,6446| 70,81253| 45,32002| 241,6245( 154,6397| 98,9694 401,9523| 257,2495| 164,6397
0,85 4] 80,93954| 58,47882| 42,25095| 248,0018| 179,1813]| 129,4585| 518,2135| 374,4093| 270,5107| 800,1339| 578,0967| 417,6749
0,9 2| 42,36072| 34,31218| 27,79287| 129,5927| 104,9701| 85,0258 252,8173| 204,782| 165,8735| 363,1685| 294,1665| 238,2749
0,95 4] 84,63679| 76,3847| 68,93719| 252,5328| 227,9108| 205,6895| 454,0875| 409,814| 369,8571| 610,1372| 550,6488| 496,9606
1 2| 40,47279| 40,47279| 40,47279| 114,839| 114,839 114,839 189,9188( 189,9188| 189,9188| 241,2769| 241,2769| 241,2769
1,05 4] 75,35316| 83,07686| 91,59224| 198,626 218,9852| 241,4312| 303,7483| 334,8825| 369,2079| 371,0742| 409,1093| 451,043
1,1 2| 31,75328| 38,42147| 46,48997| 76,65236| 92,74936| 112,2267| 109,2426( 132,1835| 159,9421| 130,928 158,4229| 191,6917
1,15 4] 47,23578| 62,46932| 82,61567| 103,6319| 137,0533| 181,2529| 139,474| 184,4543| 243,9409| 167,2788| 221,2263| 292,5717
1,2 2| 16,92036| 24,36532| 35,08606| 33,70347| 48,53299| 69,88751| 43,60073| 62,78505| 90,41048| 53,21705| 76,63256| 110,3509
1,25 4] 21,1475| 33,04297| 51,62964| 38,46427| 60,10043]| 93,90692| 48,78375| 76,2246 119,1009| 61,32525| 95,8207| 149,7198
1,3 2| 5,557557| 9,392272| 15,87294 9,3244| 15,75824| 26,63142| 11,82041| 19,97649| 33,76026| 15,40373| 26,03231| 43,9946
1,35 4] 5,053235| 9,209521| 16,78435| 7,917788| 14,43017| 26,29898| 10,20253| 18,59411| 33,88777| 13,80282| 25,15565| 45,84617
1,4 2| 1,335923| 2,61841| 5,132083| 1,986429| 3,893401| 7,631066| 2,635407( 5,165399| 10,12418| 3,692554| 7,237406| 14,18532
1,45 4] 2,294832| 4,824884| 10,14432| 3,297579| 6,93316]| 14,57697| 4,541698| 9,548919| 20,0766| 6,55859| 13,78944| 28,99229
1,5 2| 1,11682| 2,512846| 5,653903| 1,580135| 3,555303| 7,999431| 2,267681| 5,102282| 11,48013| 3,355206| 7,549214| 16,98573
1,55 4] 1,814539| 4,35943| 10,47353| 2,572842| 6,181254]| 14,85046| 3,846849| 9,242056| 22,20404| 5,797252| 13,9279| 33,46178
1,6 2| 0,582412| 1,490974| 3,816893| 0,840434| 2,151512| 5,50787| 1,30523| 3,341388| 8,553953| 1,993049| 5,102206| 13,06165
1,65 4] 0,586178| 1,59587| 4,344755| 0,871522| 2,372719| 6,459728| 1,399116| 3,809093| 10,37025| 2,155618| 5,868671| 15,97746
1,7 2| 0,113036| 0,326675| 0,94409| 0,17469| 0,504854| 1,459029( 0,288255( 0,833057| 2,407535| 0,446699| 1,290959| 3,730873
1,75 4] 0,065905| 0,201835| 0,618121| 0,106432| 0,325947| 0,998213| 0,179487| 0,549679| 1,683393| 0,279146| 0,854883| 2,61808
1,8 1] 0,005541| 0,017952| 0,058165| 0,00937| 0,030357| 0,098358| 0,016064| 0,052049| 0,168638| 0,025037| 0,081121| 0,262831
sum| 646,2962| 582,4864| 610,9308| 1752,063| 1511,344| 1490,902| 3248,464| 2638,767| 2451,007| 4898,77| 3781,623| 3367,213
m| 10,7716| 9,708106| 10,18218| 29,20105| 25,18906| 24,84837| 54,14107| 43,97945| 40,85012| 81,64617| 63,02706| 56,12022
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:0

hs=1,Tz=7 hs=15Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 41 1,1E-175| 2,5E-177| 5,7E-179| 2,5E-175| 5,7E-177| 1,3E-178| 4,5E-175 1E-176| 2,3E-178 7E-175| 1,6E-176| 3,6E-178
0,2 2| 6,91E-55| 2,77E-56| 1,11E-57| 1,56E-54| 6,24E-56| 2,5E-57| 2,78E-54| 1,11E-55| 4,45E-57| 4,37E-54| 1,75E-55| 6,99E-57
0,25 4] 1,65E-21| 1,03E-22| 6,44E-24| 3,73E-21| 2,33E-22| 1,46E-23| 6,68E-21| 4,18E-22| 2,61E-23| 1,05E-20| 6,59E-22| 4,12E-23
0,3 2| 6,27E-10| 5,64E-11| 5,08E-12| 1,43E-09| 1,28E-10| 1,16E-11| 2,57E-09| 2,31E-10| 2,08E-11| 4,09E-09| 3,68E-10| 3,31E-11
0,35 4] 0,000159| 1,94E-05| 2,38E-06| 0,000364| 4,46E-05| 5,46E-06| 0,000663| 8,13E-05| 9,96E-06| 0,00107| 0,000131| 1,61E-05
0,4 2| 0,02442| 0,003907| 0,000625| 0,056674| 0,009068| 0,001451| 0,10503[ 0,016805| 0,002689| 0,17279| 0,027646| 0,004423
0,45 4] 1,059888| 0,214627| 0,043462| 2,502355| 0,506727| 0,102612| 4,744306| 0,960722| 0,194546| 8,015147| 1,623067| 0,328671
0,5 2| 3,15285| 0,788212| 0,197053| 7,618736| 1,904684| 0,476171| 14,8732 3,718299| 0,929575| 25,92121| 6,480302| 1,620076
0,55 4] 18,89794| 5,716627| 1,72928| 47,04582| 14,23136| 4,304986| 95,04612| 28,75145| 8,697314| 170,9161| 51,70213| 15,63989
0,6 2| 19,15299| 6,895075| 2,482227| 49,42423| 17,79272| 6,40538| 103,5157| 37,26567| 13,41564| 190,8125| 68,69251| 24,7293
0,65 4] 61,08941| 25,81028| 10,90484 164,16] 69,3576| 29,30358| 355,1925| 150,0688| 63,40408| 661,4071| 279,4445| 118,0653
0,7 2| 41,52423| 20,34687| 9,969968| 116,3955| 57,03378| 27,94655| 257,5258( 126,1876| 61,83194| 473,9071| 232,2145| 113,7851
0,75 4] 100,4156| 56,4838| 31,77214| 292,8459| 164,7258| 92,65828| 651,185| 366,2916| 206,039] 1153,71| 648,9618| 365,041
0,8 2| 55,17078| 35,3093| 22,59795| 166,0668| 106,2828| 68,02097| 362,655 232,0992| 148,5435| 603,2916| 386,1066| 247,1082
0,85 41 111,2247| 80,35987| 58,06001| 340,7968| 246,2257| 177,8981| 712,1138| 514,5022| 371,7278| 1099,52| 794,4036| 573,9566
0,9 2| 51,54283| 41,74969| 33,81725| 157,6833| 127,7235| 103,456 307,6181| 249,1706| 201,8282| 441,889 357,9301| 289,9234
0,95 41 87,73109| 79,17731| 71,45752| 261,7653| 236,2432| 213,2095| 470,6888| 424,7967| 383,379| 632,4437| 570,7804| 515,1293
1 2| 34,22566| 34,22566| 34,22566| 97,11318| 97,11318| 97,11318| 160,6041| 160,6041| 160,6041| 204,0349( 204,0349| 204,0349
1,05 4] 49,18394| 54,2253| 59,78339| 129,6457| 142,9343]| 157,5851| 198,2603| 218,5819| 240,9866| 242,2047| 267,0307| 294,4014
1,1 2| 16,66311| 20,16236| 24,39646| 40,22471| 48,6719 58,893 57,32703| 69,36571| 83,93251| 68,70685| 83,13529| 100,5937
1,15 4] 22,70749| 30,03065| 39,71554| 49,81862| 65,88513| 87,13308| 67,04884| 88,67209| 117,2688| 80,41536| 106,3493| 140,647
1,2 2| 8,56908| 12,33948| 17,76884| 17,06865| 24,57885| 35,39355( 22,08098( 31,79661| 45,78712| 26,95103| 38,80948| 55,88565
1,25 4] 14,69663| 22,96348| 35,88044| 26,73107| 41,76729| 65,26139| 33,90267| 52,97292| 82,77019| 42,61849| 66,59139| 104,049
1,3 2| 6,412446| 10,83703| 18,31459| 10,75872| 18,18224| 30,72798| 13,63868( 23,04936| 38,95342| 17,7732 30,03671| 50,76204
1,35 4] 9,912669| 18,06584| 32,92499| 15,53191| 28,30691| 51,58935| 20,01377| 36,4751| 66,47587| 27,07628| 49,34653| 89,93404
1,4 2| 3,109098| 6,093833| 11,94391| 4,623022| 9,061124| 17,7598| 6,133392( 12,02145| 23,56204| 8,593693| 16,84364| 33,01353
1,45 4] 3,104041| 6,526246| 13,72143| 4,460379| 9,377947| 19,71713| 6,143201| 12,91608| 27,15606| 8,871295| 18,6519 39,21561
1,5 2| 0,676185| 1,521417| 3,423188| 0,956702| 2,152579| 4,843303| 1,372981( 3,089207| 6,950715| 2,031429| 4,570716| 10,28411
1,55 4] 0,680176| 1,634122| 3,925978| 0,964424| 2,317028| 5,56666| 1,441982| 3,464362| 8,32313| 2,173086| 5,220839| 12,54307
1,6 2| 0,228404| 0,584715| 1,496871| 0,329593| 0,843759| 2,160022| 0,511872| 1,310392| 3,354605| 0,781614| 2,000933| 5,122388
1,65 4] 0,305304| 0,83119| 2,262915| 0,453922| 1,235803| 3,364474| 0,728713| 1,983922| 5,401227| 1,122729| 3,056629| 8,321673
1,7 2| 0,077586| 0,224223| 0,648006| 0,119904| 0,346523| 1,00145| 0,197853| 0,571795( 1,652487| 0,306606| 0,88609| 2,560801
1,75 4] 0,05157| 0,157933| 0,483668| 0,083281| 0,255048| 0,781084| 0,140445| 0,430114| 1,317224| 0,218426| 0,66893| 2,048599
1,8 1] 0,003833| 0,012419] 0,040239| 0,006482| 0,021001| 0,068045| 0,011113| 0,036008| 0,116665| 0,017321| 0,05612| 0,181828
sum| 721,5942| 573,2915| 543,9884| 2005,252| 1535,088| 1362,742| 3924,822| 2851,171| 2374,606| 6195,905| 4295,657| 3418,931
m| 12,02657| 9,554858| 9,066474| 33,42087| 25,58479| 22,71237| 65,4137| 47,51952| 39,57677| 103,2651| 71,59429| 56,98218
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




Momen Spektral
Load Case 2: Muatan Kosong

Momen spektral dicari untuk menentukan karakteristik dari respon struktur
Orde yang dicari yaitu orde ke-:0,2,4

head:180
hs=1,Tz=5 hs=1,5Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25,Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 3,2E-214| 1,3E-215| 5,2E-217| 7,3E-214| 2,9E-215| 1,2E-216| 1,3E-213| 5,2E-215| 2,1E-216 2E-213| 8,2E-215| 3,3E-216
0,25 4| 9,53E-87| 5,96E-88| 3,72E-89| 2,16E-86| 1,35E-87| 8,43E-89| 3,86E-86| 2,41E-87| 1,51E-88| 6,09E-86| 3,81E-87| 2,38E-88
0,3 2| 2,28E-41| 2,05E-42| 1,85E-43| 5,19E-41| 4,67E-42| 4,2E-43| 9,36E-41| 8,42E-42| 7,58E-43| 1,49E-40| 1,34E-41| 1,21E-42
0,35 4| 1,78E-21| 2,18E-22| 2,67E-23| 4,09E-21| 5,01E-22| 6,13E-23| 7,45E-21| 9,13E-22| 1,12E-22 1,2E-20| 1,47E-21 1,8E-22
0,4 2| 2,96E-12| 4,74E-13| 7,58E-14| 6,87E-12 1,1E-12| 1,76E-13| 1,27E-11| 2,04E-12| 3,26E-13| 2,09E-11| 3,35E-12| 5,36E-13
0,45 4| 7,12E-07| 1,44E-07| 2,92E-08| 1,68E-06| 3,4E-07| 6,89E-08| 3,19E-06| 6,45E-07| 1,31E-07| 5,38E-06| 1,09E-06| 2,21E-07
0,5 2| 0,000292| 7,3E-05| 1,83E-05| 0,000706| 0,000176| 4,41E-05| 0,001377| 0,000344| 8,61E-05| 0,002401 0,0006f 0,00015
0,55 4| 0,034464| 0,010425| 0,003154| 0,085796| 0,025953| 0,007851| 0,173333| 0,052433| 0,015861| 0,311695| 0,094288| 0,028522
0,6 2| 0,230771| 0,083078| 0,029908| 0,595504| 0,214382| 0,077177| 1,247244| 0,449008| 0,161643| 2,299068| 0,827665| 0,297959
0,65 4| 2,553263| 1,078754| 0,455773| 6,86115| 2,898836| 1,224758| 14,84545( 6,272203| 2,650006| 27,64384| 11,67952| 4,934599
0,7 2| 4,055382| 1,987137| 0,973697| 11,36753| 5,570091| 2,729345| 25,15075| 12,32387| 6,038694| 46,2832 22,67877| 11,1126
0,75 4| 17,88239| 10,05884| 5,658099| 52,15108| 29,33498| 16,50093| 115,9654| 65,23055| 36,69219| 205,4569| 115,5695| 65,00785
0,8 2| 15,33627| 9,815212| 6,281736| 46,16294| 29,54428| 18,90834| 100,8102| 64,5185 41,29184| 167,7018| 107,3292| 68,69067
0,85 4| 43,97701| 31,77339| 22,95628| 134,7472| 97,35487| 70,33889| 281,5618| 203,4284| 146,977| 434,7381| 314,0982| 226,936
0,9 2| 27,60951| 22,36371 18,1146| 84,46488| 68,41655| 55,41741| 164,7792| 133,4711| 108,1116| 236,703| 191,7294| 155,3008
0,95 4| 62,51477| 56,41958| 50,91867| 186,5268| 168,3404| 151,9272| 335,3999( 302,6985| 273,1854| 450,662 406,7225| 367,067
1 2| 32,39006| 32,39006| 32,39006| 91,9048 91,9048| 91,9048| 151,9906| 151,9906| 151,9906| 193,0921| 193,0921| 193,0921
1,05 4| 61,72557| 68,05244| 75,02782| 162,7046| 179,3818| 197,7684| 248,8155| 274,3191| 302,4368| 303,9656| 335,122| 369,4721
1,1 2| 27,01925| 32,69329| 39,55888| 65,22442| 78,92155| 95,49507| 92,95585| 112,4766| 136,0967| 111,4082| 134,804| 163,1128
1,15 4| 43,42335| 57,42738| 75,94771| 95,26775| 125,9916| 166,6239| 128,2169| 169,5669| 224,2522| 153,7776| 203,3709| 268,9581
1,2 2| 16,05662| 23,12153 33,295 31,98298| 46,05549| 66,31991| 41,37501| 59,58002| 85,79523| 50,50044| 72,72064| 104,7177
1,25 4| 22,13112| 34,57987| 54,03105| 40,25333| 62,89584| 98,27474| 51,05279| 79,76998| 124,6406| 64,17763| 100,2775| 156,6837
1,3 2| 7,432455| 12,56085| 21,22784| 12,47008| 21,07443| 35,61579| 15,80814| 26,71576| 45,14963| 20,60033| 34,81457| 58,83662
1,35 4| 10,77608| 19,63941| 35,79282| 16,88477| 30,7725| 56,08288| 21,75701| 39,65215| 72,26605| 29,43468| 53,64471| 97,76748
1,4 2| 4,561385| 8,940314| 17,52302| 6,782476| 13,29365| 26,05556| 8,998351| 17,63677| 34,56807| 12,60788| 24,71144| 48,43443
1,45 4| 8,358742| 17,57425| 36,94987| 12,01117| 25,25348| 53,09544| 16,54277| 34,78117| 73,12742| 23,88914| 50,22691| 105,6021
1,5 2| 3,642196| 8,194942| 18,43862| 5,153166| 11,59462| 26,0879| 7,395406| 16,63966| 37,43924| 10,94206| 24,61965| 55,3942
1,55 4| 5,738119| 13,78583| 33,12046| 8,136102| 19,54699| 46,96163| 12,1649 29,22616| 70,21585| 18,33266| 44,04421| 105,8162
1,6 2| 2,078814| 5,321764| 13,62372| 2,99978| 7,679436| 19,65936| 4,658784| 11,92649| 30,5318| 7,113832| 18,21141| 46,62121
1,65 4| 2,908091| 7,917278| 21,55479| 4,323713| 11,77131| 32,04739| 6,941161| 18,89731| 51,44793| 10,69425| 29,1151| 79,26585
1,7 2| 1,029746| 2,975966| 8,600542| 1,591406| 4,599162| 13,29158| 2,625968| 7,589049| 21,93235| 4,069371| 11,76048| 33,98779
1,75 4| 1,513453| 4,634949| 14,19453| 2,444098| 7,485049| 22,92296| 4,121741| 12,62283| 38,65743| 6,410296| 19,63153| 60,12157
1,8 1] 0,288818( 0,935769| 3,031891| 0,488394| 1,582398| 5,12697| 0,837368| 2,713072| 8,790354| 1,305081| 4,228461| 13,70021
sum| 425,268| 484,3361| 639,7005| 1083,587| 1141,505| 1370,466| 1856,193| 1854,548| 2124,463| 2594,123| 2525,125| 2860,96
m 7,0878| 8,072268| 10,66168| 18,05978| 19,02508| 22,8411| 30,93655| 30,90914| 35,40771| 43,23539| 42,08542| 47,68267
mO m2 m4 mO m2 m4 mO0 m2 m4 mO m2 m4




head:135

hs=1,Tz=5 hs=15Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 2,8E-214| 1,1E-215| 4,5E-217| 6,4E-214| 2,5E-215 1E-216| 1,1E-213| 4,5E-215| 1,8E-216| 1,8E-213| 7,1E-215| 2,8E-216
0,25 4| 7,81E-87| 4,88E-88| 3,05E-89| 1,77E-86| 1,1E-87| 6,91E-89| 3,17E-86| 1,98E-87| 1,24E-88| 4,99E-86| 3,12E-87| 1,95E-88
0,3 2| 1,75E-41| 1,58E-42| 1,42E-43| 3,99E-41| 3,59E-42| 3,23E-43| 7,19E-41| 6,47E-42| 5,82E-43| 1,14E-40| 1,03E-41| 9,26E-43
0,35 41 1,28E-21| 1,57E-22| 1,93E-23| 2,95E-21| 3,61E-22| 4,42E-23| 5,37E-21| 6,58E-22| 8,06E-23| 8,66E-21| 1,06E-21 1,3E-22
0,4 2| 2,01E-12| 3,22E-13| 5,15E-14| 4,67E-12| 7,47E-13| 1,19E-13| 8,65E-12 1,38E-12| 2,21E-13| 1,42E-11| 2,28E-12| 3,64E-13
0,45 4] 4,59E-07| 9,29E-08| 1,88E-08| 1,08E-06| 2,19E-07| 4,44E-08| 2,05E-06| 4,16E-07| 8,43E-08| 3,47E-06| 7,03E-07| 1,42E-07
0,5 2| 0,00018| 4,51E-05| 1,13E-05| 0,000436| 0,000109| 2,73E-05| 0,000851| 0,000213| 5,32E-05| 0,001484| 0,000371| 9,27E-05
0,55 4] 0,020629| 0,00624| 0,001888| 0,051356| 0,015535]| 0,004699| 0,103754| 0,031385| 0,009494| 0,186574| 0,056439| 0,017073
0,6 2| 0,135439| 0,048758| 0,017553 0,3495( 0,12582| 0,045295| 0,732004| 0,263522| 0,094868| 1,349317| 0,485754| 0,174872
0,65 4] 1,489582| 0,629348 0,2659( 4,002818| 1,691191| 0,714528| 8,660886| 3,659224| 1,546022| 16,12751| 6,813873| 2,878861
0,7 2| 2,387633| 1,16994| 0,573271| 6,692711| 3,279429| 1,60692| 14,80767( 7,255759| 3,555322| 27,24955| 13,35228| 6,542616
0,75 4] 10,8012| 6,075675| 3,417567| 31,49995| 17,71872| 9,966781| 70,04466| 39,40012| 22,16257| 124,0987| 69,80552| 39,26561
0,8 2| 9,675683| 6,192437| 3,96316| 29,12429| 18,63955| 11,92931| 63,60133| 40,70485| 26,05111| 105,8034| 67,71419| 43,33708
0,85 4] 29,54852| 21,34881| 15,42451| 90,53779| 65,41355| 47,26129| 189,1837| 136,6852| 98,75508| 292,1041| 211,0452| 152,4802
0,9 2| 20,18209| 16,3475| 13,24147| 61,74241| 50,01135| 40,5092 120,4508( 97,56517| 79,02778| 173,0259| 140,151| 113,5223
0,95 4] 50,93328| 45,96729| 41,48548| 151,9708| 137,1537| 123,7812| 273,2638| 246,6205| 222,575| 367,1724| 331,3731| 299,0642
1 2| 30,27014| 30,27014| 30,27014| 85,88963| 85,88963| 85,88963| 142,0428( 142,0428| 142,0428| 180,4542| 180,4542| 180,4542
1,05 4] 68,47716| 75,49607| 83,23441| 180,5013| 199,0027| 219,4005| 276,0311| 304,3243| 335,5176| 337,2135| 371,7779| 409,8852
1,1 2| 37,02189| 44,79648| 54,20375| 89,37078| 108,1386| 130,8478| 127,3685( 154,1159| 186,4802| 152,652 184,709| 223,4979
1,15 4] 76,74037| 101,4891| 134,2194| 168,3629 222,66 294,4678| 226,5928| 299,6689| 396,3121| 271,7652| 359,4094| 475,319
1,2 2| 38,19936| 55,00708| 79,2102| 76,08885| 109,5679| 157,7778| 98,43289( 141,7434| 204,1104| 120,1427| 173,0054| 249,1278
1,25 4] 72,5536| 113,365| 177,1328| 131,9646| 206,1947| 322,1792| 167,369| 261,5141| 408,6158| 210,3969| 328,7451| 513,6642
1,3 2| 32,80054| 55,43291| 93,68162| 55,03233| 93,00464| 157,1778| 69,76369( 117,9006| 199,2521| 90,91237| 153,6419| 259,6548
1,35 4] 55,54798| 101,2362| 184,503| 87,03674| 158,6245| 289,0931| 112,1519| 204,3968| 372,5132| 151,7283| 276,5249| 503,9666
1,4 2| 21,44314| 42,02856| 82,37598| 31,88453| 62,49367| 122,4876| 42,30139| 82,91073| 162,505| 59,26985| 116,1689| 227,691
1,45 4] 29,8548| 62,76972| 131,9733| 42,90012| 90,1975| 189,6402| 59,08558| 124,2274| 261,1882| 85,3245| 179,3948| 377,1775
1,5 2| 9,496476| 21,36707| 48,07591| 13,4361| 30,23123| 68,02026| 19,2824 43,3854 97,61716| 28,52978 64,192 144,432
1,55 4] 11,45622| 27,52356| 66,12536| 16,24382| 39,02577| 93,75942| 24,28735| 58,35035| 140,1867| 36,60135| 87,93475| 211,2632
1,6 2| 3,436756| 8,798096| 22,52312| 4,959323| 12,69587| 32,50142| 7,702037( 19,71722| 50,47607| 11,7608 30,10764| 77,07555
1,65 4] 4,261265| 11,6013| 31,58453| 6,335596| 17,24866| 46,95948| 10,17098| 27,69049| 75,38735| 15,67043| 42,66275| 116,1493
1,7 2| 1,381521| 3,992595| 11,5386| 2,135051| 6,170296| 17,83216| 3,523034( 10,18157| 29,42473| 5,459521| 15,77802| 45,59847
1,75 4] 1,863058| 5,705616| 17,47345| 3,008681| 9,214086| 28,21814| 5,073858| 15,53869| 47,58724| 7,891067| 24,16639| 74,00957
1,8 1] 0,324431| 1,051156| 3,405746| 0,548617| 1,77752| 5,759163| 0,940622| 3,047614| 9,87427( 1,466007| 4,749861| 15,38955
sum| 620,3029| 859,7167| 1329,922| 1371,671| 1746,186| 2497,831| 2132,969| 2582,942| 3572,868| 2874,357| 3434,221| 4761,639
m| 10,33838| 14,32861| 22,16537| 22,86119| 29,1031| 41,63051| 35,54949| 43,04904| 59,5478| 47,90596| 57,23701| 79,36065
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:90

hs=1,Tz=5 hs=15Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 2,4E-214| 9,7E-216| 3,9E-217| 5,5E-214| 2,2E-215| 8,8E-217| 9,8E-214| 3,9E-215| 1,6E-216| 1,5E-213| 6,2E-215| 2,5E-216
0,25 4| 6,26E-87| 3,91E-88| 2,44E-89| 1,42E-86| 8,85E-88| 5,53E-89| 2,54E-86| 1,59E-87| 9,91E-89 4E-86| 2,5E-87| 1,56E-88
0,3 2| 1,29E-41| 1,16E-42| 1,04E-43| 2,93E-41| 2,64E-42| 2,38E-43| 5,29E-41| 4,76E-42| 4,29E-43| 8,41E-41| 7,57E-42| 6,81E-43
0,35 4| 8,62E-22| 1,06E-22| 1,29E-23| 1,98E-21| 2,42E-22| 2,97E-23| 3,6E-21| 4,41E-22| 541E-23| 5,81E-21| 7,12E-22| 8,72E-23
0,4 2| 1,23E-12| 1,96E-13| 3,14E-14| 2,85E-12| 4,55E-13| 7,28E-14| 5,27E-12| 8,44E-13| 1,35E-13| 8,68E-12| 1,39E-12| 2,22E-13
0,45 4] 2,54E-07| 5,15E-08| 1,04E-08 6E-07| 1,22E-07| 2,46E-08| 1,14E-06| 2,3E-07| 4,67E-08| 1,92E-06| 3,89E-07| 7,88E-08
0,5 2| 9,12E-05| 2,28E-05| 5,7E-06] 0,00022| 5,51E-05| 1,38E-05[ 0,00043| 0,000108| 2,69E-05[ 0,00075| 0,000187| 4,69E-05
0,55 4] 0,009582| 0,002899| 0,000877| 0,023855| 0,007216] 0,002183| 0,048193| 0,014578| 0,00441| 0,086663| 0,026216| 0,00793
0,6 2| 0,058534| 0,021072| 0,007586| 0,151047| 0,054377| 0,019576| 0,316359| 0,113889 0,041| 0,58315| 0,209934| 0,075576
0,65 4] 0,608861| 0,257244| 0,108685| 1,636136| 0,691267| 0,29206| 3,540103| 1,495693| 0,63193| 6,592056| 2,785144| 1,176723
0,7 2| 0,941574| 0,461371| 0,226072| 2,639302| 1,293258| 0,633696| 5,839474( 2,861342| 1,402058| 10,74599| 5,265533| 2,580111
0,75 4] 4,205627| 2,365665| 1,330687| 12,26503| 6,899079| 3,880732| 27,27306| 15,34109| 8,629366| 48,3199| 27,17994| 15,28872
0,8 2| 3,809206| 2,437892| 1,560251| 11,4659| 7,338176| 4,696433| 25,03912( 16,02503| 10,25602| 41,6536 26,6583| 17,06131
0,85 4] 12,02864| 8,690696| 6,279028| 36,85622| 26,62862| 19,23918| 77,01311| 55,64197| 40,20133| 118,9101| 85,91252| 62,0718
0,9 2| 8,662995| 7,017026| 5,683791| 26,50242| 21,46696| 17,38824| 51,70251| 41,87904| 33,92202| 74,26993| 60,15864| 48,7285
0,95 4] 23,44271] 21,15705| 19,09424| 69,94657| 63,12678| 56,97192| 125,7732| 113,5103| 102,4431| 168,9959| 152,5188| 137,6482
1 2| 15,18098| 15,18098| 15,18098| 43,07508| 43,07508| 43,07508| 71,23682( 71,23682| 71,23682 90,5008 90,5008 90,5008
1,05 4] 38,16771| 42,0799| 46,39309| 100,6076| 110,9199| 122,2892| 153,8539| 169,6239| 187,0103| 187,9556| 207,2211| 228,4613
1,1 2| 23,69639| 28,67263| 34,69388| 57,20304| 69,21567| 83,75096( 81,52402( 98,64406| 119,3593| 97,70711| 118,2256| 143,053
1,15 4 61,153| 80,87484| 106,957 134,1653| 177,4337| 234,656 180,5676| 238,8007| 315,8139| 216,5647| 286,4068| 378,773
1,2 2| 48,93864| 70,47165| 101,4792| 97,4803| 140,3716| 202,1352| 126,1061| 181,5928| 261,4936| 153,9193| 221,6438| 319,1671
1,25 4] 91,42678| 142,8543| 223,2099| 166,2922| 259,8316]| 405,9869| 210,9063| 329,5411| 514,9079| 265,1269| 414,2607| 647,2824
1,3 2| 39,11446| 66,10344| 111,7148| 65,62575| 110,9075| 187,4337| 83,19281( 140,5959| 237,607 108,4125| 183,2171| 309,6369
1,35 4] 55,3758| 100,9224| 183,9311| 86,76696| 158,1328| 288,197| 111,8043| 203,7633| 371,3585| 151,258| 275,6678| 502,4045
1,4 2| 20,67315| 40,51938| 79,41799| 30,7396| 60,24962| 118,0893| 40,78242( 79,93354| 156,6697| 57,14156| 111,9975| 219,515
1,45 4] 30,11737| 63,32176| 133,134| 43,27742]| 90,99077| 191,3081| 59,60522 125,32| 263,4853| 86,07491| 180,9725| 380,4947
1,5 2| 10,54088| 23,71697| 53,36319| 14,91377| 33,55599| 75,50098( 21,40304| 48,15684| 108,3529| 31,66742| 71,2517| 160,3163
1,55 4] 14,2767| 34,29977| 82,4052| 20,24299| 48,63378| 116,8427| 30,26681| 72,71601| 174,7002| 45,61248| 109,584| 263,2755
1,6 2| 4,740138| 12,13475| 31,06497| 6,840136| 17,51075| 44,82752| 10,62302( 27,19493| 69,61901| 16,22105| 41,52589| 106,3063
1,65 4] 6,252219| 17,02167| 46,34149| 9,295722| 25,3076| 68,89995| 14,92308| 40,62807| 110,6099| 22,99199| 62,59569| 170,4168
1,7 2| 2,066867| 5,973246| 17,26268| 3,194209| 9,231264| 26,67835| 5,270744| 15,23245| 44,02178| 8,167886| 23,60519 68,219
1,75 4] 2,755894| 8,439926| 25,84727| 4,450536| 13,62977| 41,74116| 7,50541| 22,98532| 70,39254| 11,67271| 35,74768| 109,4773
1,8 1] 0,464694| 1,50561| 4,878176| 0,785805| 2,546007| 8,249063| 1,347287| 4,365211| 14,14328| 2,099816| 6,803403| 22,04302
sum| 518,7095| 796,5042| 1331,566| 1046,443| 1499,049| 2362,785| 1527,464| 2117,214| 3288,313| 2023,253| 2801,942| 4403,982
m| 8,645158| 13,27507| 22,19277| 17,44072| 24,98415| 39,37975| 25,45774| 35,2869| 54,80522| 33,72088| 46,69904| 73,3997
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:45

hs=1,Tz=5 hs=15Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 2,8E-214| 1,1E-215| 4,5E-217| 6,4E-214| 2,5E-215 1E-216| 1,1E-213| 4,5E-215| 1,8E-216| 1,8E-213| 7,1E-215| 2,8E-216
0,25 4| 7,81E-87| 4,88E-88| 3,05E-89| 1,77E-86| 1,1E-87| 6,91E-89| 3,17E-86| 1,98E-87| 1,24E-88| 4,99E-86| 3,12E-87| 1,95E-88
0,3 2| 1,75E-41| 1,58E-42| 1,42E-43| 3,99E-41| 3,59E-42| 3,23E-43| 7,19E-41| 6,47E-42| 5,83E-43| 1,14E-40| 1,03E-41| 9,26E-43
0,35 41 1,28E-21| 1,57E-22| 1,93E-23| 2,95E-21| 3,61E-22| 4,42E-23| 5,37E-21| 6,58E-22| 8,06E-23| 8,66E-21| 1,06E-21 1,3E-22
0,4 2| 2,01E-12| 3,22E-13| 5,15E-14| 4,67E-12| 7,47E-13| 1,2E-13| 8,65E-12 1,38E-12| 2,21E-13| 1,42E-11| 2,28E-12| 3,64E-13
0,45 41 4,59E-07| 9,3E-08| 1,88E-08| 1,08E-06| 2,2E-07| 4,45E-08| 2,06E-06| 4,16E-07| 8,43E-08| 3,47E-06| 7,03E-07| 1,42E-07
0,5 2| 0,000181| 4,52E-05| 1,13E-05| 0,000437| 0,000109| 2,73E-05[ 0,000852| 0,000213| 5,33E-05[ 0,001485| 0,000371| 9,28E-05
0,55 4] 0,020676| 0,006254| 0,001892| 0,051471| 0,01557| 0,00471| 0,103986| 0,031456| 0,009515| 0,186993| 0,056565| 0,017111
0,6 2| 0,135975| 0,048951| 0,017622| 0,350884| 0,126318| 0,045475( 0,734903[ 0,264565| 0,095243| 1,354661| 0,487678| 0,175564
0,65 4] 1,498889| 0,63328| 0,267561| 4,027827| 1,701757| 0,718992| 8,714997| 3,682086| 1,555681| 16,22827| 6,856445| 2,896848
0,7 2| 2,407071| 1,179465| 0,577938| 6,747196| 3,306126| 1,620002( 14,92822( 7,314827| 3,584265| 27,47138| 13,46098| 6,595879
0,75 4] 10,88257| 6,121447| 3,443314| 31,73726| 17,85221]| 10,04187| 70,57236| 39,69695| 22,32954| 125,0336| 70,33141| 39,56142
0,8 2| 9,679964| 6,195177| 3,964913| 29,13718| 18,64779| 11,93459| 63,62947( 40,72286| 26,06263| 105,8502| 67,74416| 43,35626
0,85 4] 28,99427| 20,94836| 15,13519| 88,83953| 64,18656| 46,37479| 185,6351| 134,1214| 96,9027| 286,625 207,0866| 149,6201
0,9 2| 19,05643| 15,43571| 12,50292| 58,29871| 47,22196| 38,24979( 113,7326( 92,12344| 74,61999| 163,3753| 132,334| 107,1906
0,95 4] 45,12186| 40,72248| 36,75204| 134,6312| 121,5046] 109,6579| 242,0847| 218,4815| 197,1795| 325,2785| 293,5638| 264,9414
1 2| 24,43525| 24,43525| 24,43525| 69,33351| 69,33351| 69,33351| 114,6626( 114,6626| 114,6626| 145,6698| 145,6698| 145,6698
1,05 4] 48,80676| 53,80945| 59,32492| 128,6514| 141,8382| 156,3766| 196,7398| 216,9057| 239,1385| 240,3473| 264,9829| 292,1437
1,1 2| 22,49185| 27,21514| 32,93032| 54,29529| 65,6973| 79,49373| 77,37999( 93,62978| 113,292 92,74046 112,216 135,7813
1,15 4] 37,96243| 50,20531| 66,39652| 83,28688| 110,1469| 145,6693| 112,0924| 148,2422| 196,0503| 134,4386| 177,795| 235,1339
1,2 2| 14,33069| 20,63619| 29,71611| 28,54512| 41,10498| 59,19117| 36,9276( 53,17575| 76,57307| 45,07214| 64,90388| 93,46158
1,25 41 19,17518| 29,96122| 46,8144| 34,87691| 54,49517| 85,1487| 44,23393| 69,11552| 107,993| 55,60576| 86,88399| 135,7562
1,3 2| 5,747323| 9,712975| 16,41493| 9,642786| 16,29631| 27,54076| 12,22402( 20,65859( 34,91302| 15,9297 26,92119| 45,49681
1,35 4] 5,998452| 10,93218| 19,9239| 9,398825| 17,12936| 31,21826| 12,11093| 22,07217| 40,22653| 16,38467| 29,86106| 54,42178
1,4 2| 1,645389| 3,224962| 6,320925| 2,446583| 4,795303| 9,398794| 3,245897( 6,361958| 12,46944| 4,547931| 8,913944| 17,47133
1,45 4] 2,537239| 5,334545| 11,21588| 3,645908| 7,665521| 16,11676| 5,021445| 10,55759| 22,19733| 7,251385| 15,24604| 32,05479
1,5 2| 1,208879| 2,719978| 6,11995| 1,710384| 3,848364| 8,658819| 2,454604| 5,52286| 12,42643| 3,631774| 8,171491| 18,38585
1,55 4] 2,112487| 5,075249| 12,19329| 2,995303| 7,196216| 17,28891| 4,478502| 10,7596| 25,84994| 6,749162| 16,21486| 38,9562
1,6 2| 0,76176| 1,950106| 4,992272| 1,099239| 2,814051| 7,203971| 1,707164| 4,37034| 11,18807| 2,606792| 6,673386| 17,08387
1,65 4] 0,890628| 2,424734| 6,601337| 1,324174| 3,605063| 9,814785| 2,125789| 5,787462| 15,75636| 3,275205| 8,916745| 24,27584
1,7 2| 0,209041| 0,604128| 1,745929| 0,323059| 0,93364| 2,69822( 0,533077( 1,540594| 4,452315| 0,826091| 2,387404| 6,899596
1,75 4] 0,156049| 0,477899| 1,463566| 0,252005| 0,771767| 2,363536| 0,424984| 1,301512| 3,985881| 0,660951| 2,024163 6,199
1,8 1] 0,012739| 0,041273]| 0,133724| 0,021541| 0,069793| 0,22613| 0,036933[ 0,119662| 0,387706| 0,057562 0,1865( 0,60426
sum 306,28| 340,0518| 419,4066| 785,6706| 822,3045| 946,3901| 1326,537| 1321,223| 1453,902| 1827,201| 1769,89 1914,151
m| 5,104667| 5,667529| 6,990111| 13,09451| 13,70507| 15,77317| 22,10895| 22,02038| 24,23169| 30,45335| 29,49817| 31,90252
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:0

hs=1,Tz=5 hs=15Tz=5 hs=2,Tz=5 hs=25Tz=5
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 3,2E-214| 1,3E-215| 5,2E-217| 7,3E-214| 2,9E-215| 1,2E-216| 1,3E-213| 5,2E-215| 2,1E-216 2E-213| 8,2E-215| 3,3E-216
0,25 4] 9,53E-87| 5,96E-88| 3,72E-89| 2,16E-86| 1,35E-87| 8,43E-89| 3,86E-86| 2,41E-87| 1,51E-88| 6,09E-86| 3,81E-87| 2,38E-88
0,3 2| 2,28E-41| 2,05E-42| 1,85E-43| 5,19E-41| 4,67E-42| 4,2E-43| 9,36E-41| 8,42E-42| 7,58E-43| 1,49E-40| 1,34E-41| 1,21E-42
0,35 41 1,78E-21| 2,18E-22| 2,67E-23| 4,09E-21| 5,01E-22| 6,13E-23| 7,45E-21| 9,13E-22| 1,12E-22| 1,2E-20| 1,47E-21 1,8E-22
0,4 2| 2,96E-12| 4,74E-13| 7,58E-14| 6,87E-12| 1,1E-12| 1,76E-13| 1,27E-11| 2,04E-12| 3,26E-13| 2,1E-11| 3,35E-12| 5,36E-13
0,45 41 7,12E-07| 1,44E-07| 2,92E-08| 1,68E-06| 3,4E-07| 6,89E-08| 3,19E-06| 6,45E-07| 1,31E-07| 5,39E-06| 1,09E-06| 2,21E-07
0,5 2| 0,000292| 7,31E-05| 1,83E-05| 0,000706| 0,000177| 4,42E-05| 0,001379| 0,000345| 8,62E-05| 0,002404| 0,000601| 0,00015
0,55 4] 0,034545| 0,01045| 0,003161 0,086| 0,026015| 0,007869| 0,173744| 0,052558| 0,015899( 0,312434| 0,094511| 0,02859
0,6 2| 0,231673| 0,083402| 0,030025| 0,597832| 0,21522| 0,077479| 1,25212| 0,450763| 0,162275| 2,308055 0,8309( 0,299124
0,65 4] 2,566935| 1,08453| 0,458214| 6,89789| 2,914359| 1,231317| 14,92495| 6,30579| 2,664196| 27,79187| 11,74207| 4,961023
0,7 2| 4,076302| 1,997388| 0,97872| 11,42617| 5,598825| 2,743424| 25,28049( 12,38744| 6,069845| 46,52196| 22,79576| 11,16992
0,75 4] 17,88268| 10,05901| 5,658193| 52,15195| 29,33547| 16,5012 115,9674| 65,23164| 36,69279| 205,4603| 115,5714| 65,00892
0,8 2| 15,09814| 9,662808| 6,184197| 45,44615| 29,08553| 18,61474| 99,24484| 63,5167| 40,65069| 165,0979| 105,6626| 67,62408
0,85 4] 41,84055| 30,2298| 21,84103| 128,201| 92,62524| 66,92174| 267,8831| 193,5456| 139,8367| 413,6179| 298,8389| 215,9111
0,9 2| 24,70546| 20,01142| 16,20925| 75,58059| 61,22028| 49,58843| 147,4472( 119,4322| 96,7401 211,8058| 171,5627| 138,9658
0,95 4] 50,87739| 45,91684| 41,43995| 151,8041| 137,0032| 123,6454| 272,9639| 246,3499| 222,3308| 366,7694| 331,0094| 298,736
1 2| 23,18919| 23,18919| 23,18919| 65,79788| 65,79788| 65,79788| 108,8154| 108,8154| 108,8154| 138,2414| 138,2414| 138,2414
1,05 4] 38,00793| 41,90374| 46,19887| 100,1864| 110,4555| 121,7772| 153,2098| 168,9138| 186,2275| 187,1688| 206,3536| 227,5049
1,1 2| 14,37787| 17,39722| 21,05063| 34,70814| 41,99686| 50,81619| 49,46499( 59,85263| 72,42169| 59,28413| 71,7338 86,7979
1,15 4] 21,15143| 27,97277| 36,99398| 46,40474| 61,37027| 81,16218| 62,45423| 82,59572| 109,2328| 74,9048| 99,0616] 131,009
1,2 2| 8,15173| 11,73849| 16,90343| 16,23733| 23,38176| 33,66973| 21,00554| 30,24798| 43,55709| 25,6384 36,9193| 53,16379
1,25 4] 13,71326| 21,42696| 33,47963| 24,94245| 38,97258| 60,89465| 31,63419| 49,42842| 77,23191| 39,76682| 62,13566| 97,08697
1,3 2| 5,958728| 10,07025| 17,01872| 9,997478| 16,89574| 28,5538 12,67366( 21,41848| 36,19724| 16,51564| 27,91144| 47,17033
1,35 4] 9,624104| 17,53993| 31,96652| 15,07977| 27,48288| 50,08755| 19,43116| 35,41328| 64,54071| 26,28807| 47,91002 87,316
1,4 2| 3,313512| 6,494484| 12,72919| 4,926972| 9,656865| 18,92745| 6,536643| 12,81182| 25,11117| 9,158701| 17,95105| 35,18407
1,45 4] 3,751502| 7,887533| 16,58354| 5,390754| 11,33406| 23,82986| 7,424591| 15,6102| 32,82045| 10,72173| 22,54243| 47,39547
1,5 2| 0,908344| 2,043774| 4,598491| 1,285172| 2,891636| 6,506181| 1,844374( 4,149841| 9,337143| 2,728891| 6,140005| 13,81501
1,55 4] 0,899207| 2,160345| 5,190229| 1,274989| 3,063162| 7,359247| 1,906332| 4,579963| 11,00336| 2,872867| 6,902064| 16,58221
1,6 2| 0,280353| 0,717703| 1,837321| 0,404556| 1,035664| 2,651299( 0,628293| 1,608429( 4,117579| 0,959385| 2,456027| 6,287428
1,65 4] 0,391849| 1,066809| 2,904389| 0,582596| 1,586119]| 4,318209| 0,935283| 2,546308| 6,932324| 1,440991| 3,923098| 10,68064
1,7 2| 0,118507| 0,342486| 0,989784| 0,183145| 0,52929| 1,529647( 0,302207( 0,873377| 2,52406| 0,468319| 1,353442| 3,911448
1,75 4] 0,108631| 0,332683| 1,01884| 0,17543| 0,537254| 1,645341| 0,295846| 0,906029| 2,774712| 0,460112| 1,409092| 4,315343
1,8 1] 0,010373| 0,033607| 0,108887| 0,01754| 0,05683| 0,184129| 0,030073| 0,097437| 0,315696 0,04687| 0,15186| 0,492028
sum| 301,2705| 311,3737| 365,5644| 799,7877| 775,0687| 839,0422| 1423,732| 1307,142| 1338,324| 2036,354| 1811,205| 1809,659
m| 5,021175| 5,189562| 6,09274| 13,3298| 12,91781| 13,98404| 23,72886| 21,7857| 22,3054| 33,93923| 30,18675| 30,16098
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




Momen Spektral
Load Case 2: Muatan Kosong

Momen spektral dicari untuk menentukan karakteristik dari respon struktur
Orde yang dicari yaitu orde ke-:0,2,4

head:180
hs=1,Tz=6 hs=1,5,Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25,Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 9,6E-103| 3,8E-104| 1,5E-105| 2,2E-102| 8,6E-104| 3,5E-105| 3,9E-102| 1,5E-103| 6,2E-105 6E-102| 2,4E-103| 9,7E-105
0,25 4| 3,9E-41| 2,44E-42| 1,52E-43| 8,83E-41| 5,52E-42| 3,45E-43| 1,58E-40( 9,88E-42| 6,17E-43| 2,49E-40| 1,56E-41| 9,74E-43
0,3 2| 2,06E-19| 1,85E-20| 1,67E-21| 4,68E-19| 4,22E-20| 3,79E-21| 8,45E-19| 7,6E-20| 6,84E-21| 1,34E-18| 1,21E-19| 1,09E-20
0,35 4 1,16E-09| 1,42E-10| 1,75E-11| 2,67E-09| 3,27E-10 4E-11| 4,86E-09| 5,96E-10| 7,3E-11| 7,84E-09] 9,6E-10| 1,18E-10
0,4 2| 2,31E-05| 3,7E-06| 5,92E-07| 5,37E-05| 8,59E-06| 1,37E-06| 9,95E-05| 1,59E-05| 2,55E-06| 0,000164| 2,62E-05| 4,19E-06
0,45 4| 0,013355| 0,002704| 0,000548| 0,03153| 0,006385| 0,001293| 0,059779( 0,012105| 0,002451| 0,100991| 0,020451| 0,004141
0,5 2| 0,174541| 0,043635| 0,010909| 0,42177| 0,105443| 0,026361| 0,823375| 0,205844| 0,051461| 1,434989| 0,358747| 0,089687
0,55 4| 2,562456| 0,775143| 0,234481| 6,379153| 1,929694| 0,583732| 12,88773| 3,898538| 1,179308| 23,17528| 7,010523| 2,120683
0,6 2| 4,583177| 1,649944| 0,59398| 11,82688| 4,257675| 1,532763| 24,7706| 8,917417| 3,21027| 45,66012| 16,43764| 5,917551
0,65 4 21,2702| 8,986658| 3,796863| 57,15745| 24,14902| 10,20296| 123,6714| 52,25118| 22,07612| 230,2896| 97,29737| 41,10814
0,7 2| 18,7159 9,17079| 4,493687| 52,46203| 25,70639| 12,59613| 116,0726| 56,87558| 27,86903| 213,6005| 104,6642| 51,28548
0,75 4| 54,61747| 30,72233| 17,28131 159,283| 89,59669| 50,39814| 354,1886( 199,2311| 112,0675| 627,5189| 352,9794| 198,5509
0,8 2| 34,8564 22,3081| 14,27718| 104,9195| 67,14848| 42,97503| 229,1222| 146,6382| 93,84844| 381,1541| 243,9386| 156,1207
0,85 4| 80,52997| 58,18291| 42,03715| 246,7469| 178,2746| 128,8034| 515,5913| 372,5147| 269,1419| 796,0851| 575,1715| 415,5614
0,9 2| 43,04378| 34,86546| 28,24102| 131,6824| 106,6628| 86,39683| 256,894| 208,0841| 168,5482| 369,0246| 298,9099| 242,117
0,95 4| 86,28373| 77,87107| 70,27864| 257,4468| 232,3458| 209,692| 462,9236| 417,7885| 377,0541| 622,0099| 561,3639| 506,6309
1 2| 40,71096| 40,71096| 40,71096| 115,5148| 115,5148| 115,5148]| 191,0364| 191,0364| 191,0364| 242,6968| 242,6968| 242,6968
1,05 4| 72,13075| 79,52415| 87,67538| 190,1319| 209,6205| 231,1066| 290,7587| 320,5615| 353,4191| 355,2055| 391,6141| 431,7545
1,1 2| 29,81239| 36,07299| 43,64832| 71,96706| 87,08014| 105,367| 102,5652| 124,104 150,1658| 122,9252| 148,7395| 179,9747
1,15 4| 45,77085| 60,53195| 80,05351 100,418| 132,8028| 175,6317| 135,1485( 178,7339| 236,3755| 162,091 214,3654| 283,4982
1,2 2| 16,31344| 23,49136| 33,82756| 32,49455| 46,79216| 67,38071| 42,03681| 60,53301| 87,16754| 51,30821| 73,88382| 106,3927
1,25 4| 21,82367| 34,09949| 53,28045| 39,69413| 62,02209| 96,90951| 50,34356( 78,66182| 122,9091| 63,28607| 98,88448| 154,507
1,3 2| 7,152241| 12,08729| 20,42751] 11,99994| 20,2799| 34,27303| 15,21215| 25,70853| 43,44742| 19,82367| 33,50201| 56,61839
1,35 4| 10,16283| 18,52175| 33,75589| 15,92388| 29,02127| 52,89127| 20,51884| 37,39559| 68,15347| 27,75959| 50,59185| 92,20364
1,4 2| 4,230342| 8,29147| 16,25128| 6,290237| 12,32886| 24,16457| 8,345295| 16,35678| 32,05929| 11,69286| 22,91801| 44,9193
1,45 4| 7,644257| 16,07205| 33,79149| 10,98448| 23,09488| 48,55698| 15,12873| 31,80817| 66,87667| 21,84715| 45,93364| 96,57548
1,5 2| 3,291831| 7,40662| 16,6649| 4,657452| 10,47927| 23,57835| 6,683997| 15,03899| 33,83773| 9,889481| 22,25133| 50,0655
1,55 4| 5,134641| 12,33597| 29,63718| 7,280428| 17,49123| 42,02268| 10,88551| 26,15245| 62,83125| 16,40461| 39,41208| 94,68752
1,6 2| 1,844456| 4,721808| 12,08783| 2,661596| 6,813685| 17,44303| 4,13357| 10,58194| 27,08976| 6,311846| 16,15833| 41,36531
1,65 4| 2,561573| 6,973882| 18,98639| 3,808514| 10,36868| 28,22873| 6,114076| 16,64557| 45,31757| 9,41996| 25,64584| 69,8208
1,7 2| 0,901402| 2,605052| 7,528599| 1,393058| 4,025938| 11,63496| 2,298676| 6,643174| 19,19877| 3,562178| 10,29469| 29,75166
1,75 4| 1,317703| 4,035466| 12,35861| 2,127979| 6,516936| 19,95812| 3,588637| 10,9902| 33,65749| 5,581191 17,0924 52,34547
1,8 1] 0,250291( 0,810941| 2,62745| 0,423245| 1,371313| 4,443054| 0,725667| 2,35116| 7,617758| 1,130988| 3,664402| 11,87266
sum| 617,7046| 612,8719| 724,5591| 1646,129| 1525,807| 1642,314| 3002,53| 2619,72| 2656,209| 4440,991| 3715,801| 3658,556
m| 10,29508| 10,21453| 12,07598| 27,43548| 25,43012| 27,3719| 50,04216| 43,66201| 44,27016| 74,01651| 61,93001| 60,97594
mO m2 m4 mO m2 m4 mO0 m2 m4 mO m2 m4




head:135

hs=1,Tz=6 hs=15Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 8,3E-103| 3,3E-104| 1,3E-105| 1,9E-102( 7,5E-104 3E-105| 3,4E-102| 1,3E-103| 5,4E-105| 5,3E-102| 2,1E-103| 8,4E-105
0,25 41 3,2E-41 2E-42| 1,25E-43| 7,23E-41| 4,52E-42| 2,83E-43| 1,3E-40| 8,1E-42| 5,06E-43| 2,04E-40| 1,28E-41| 7,98E-43
0,3 2| 1,58E-19| 1,42E-20| 1,28E-21 3,6E-19| 3,24E-20| 2,92E-21| 6,49E-19| 5,84E-20| 5,26E-21| 1,03E-18| 9,29E-20( 8,36E-21
0,35 4| 8,38E-10| 1,03E-10| 1,26E-11| 1,92E-09| 2,35E-10| 2,88E-11 3,5E-09| 4,29E-10| 5,26E-11| 5,65E-09| 6,92E-10| 8,48E-11
0,4 2| 1,57E-05| 2,51E-06| 4,02E-07| 3,65E-05| 5,83E-06| 9,33E-07| 6,76E-05( 1,08E-05| 1,73E-06| 0,000111| 1,78E-05| 2,85E-06
0,45 4] 0,008613| 0,001744| 0,000353| 0,020336| 0,004118]| 0,000834| 0,038555| 0,007807| 0,001581| 0,065136 0,01319| 0,002671
0,5 2| 0,107872| 0,026968| 0,006742| 0,260668| 0,065167| 0,016292( 0,508872( 0,127218| 0,031805| 0,88687| 0,221717| 0,055429
0,55 4] 1,533833| 0,463985| 0,140355| 3,818429| 1,155075| 0,34941| 7,714327| 2,333584| 0,705909| 13,87224| 4,196354| 1,269397
0,6 2| 2,689855| 0,968348| 0,348605| 6,941164| 2,498819| 0,899575| 14,53781| 5,23361 1,8841| 26,79781| 9,647211| 3,472996
0,65 4] 12,4091| 5,242846| 2,215103| 33,34585| 14,08862| 5,952443| 72,15032| 30,48351| 12,87928| 134,3517| 56,76361| 23,98263
0,7 2] 11,01911| 5,399364| 2,645688| 30,88737| 15,13481| 7,416058| 68,33853| 33,48588| 16,40808| 125,7587| 61,62178| 30,19467
0,75 4] 32,98968| 18,5567| 10,43814| 96,20906| 54,11759| 30,44115| 213,9347| 120,3382| 67,69026| 379,0298| 213,2043| 119,9274
0,8 2| 21,99097| 14,07422| 9,007502| 66,19393| 42,36411| 27,11303| 144,5536( 92,51432| 59,20917| 240,4709| 153,9014| 98,49688
0,85 4] 54,10876| 39,09358| 28,24511| 165,7913| 119,7842| 86,54409| 346,4301| 250,2957| 180,8387| 534,8962| 386,4625| 279,2192
0,9 2| 31,46428| 25,48607| 20,64371| 96,25764| 77,96869| 63,15464| 187,7852 152,106 123,2059| 269,7508| 218,4981| 176,9835
0,95 4] 70,29881| 63,44468| 57,25882| 209,7522| 189,3014| 170,8445| 377,1624| 340,389| 307,2011| 506,7763| 457,3656| 412,7725
1 2| 38,04643| 38,04643| 38,04643| 107,9544| 107,9544| 107,9544| 178,5331| 178,5331| 178,5331| 226,8123| 226,8123| 226,8123
1,05 4] 80,02046| 88,22256| 97,26537| 210,9287| 232,5489| 256,3852| 322,5621| 355,6247| 392,0763| 394,0582| 434,4491| 478,9801
1,1 2| 40,84906| 49,42736| 59,80711| 98,60957| 119,3176| 144,3743| 140,5353| 170,0478| 205,7578| 168,4326| 203,8034| 246,6022
1,15 4] 80,88902| 106,9757| 141,4754| 177,4648| 234,6972| 310,387| 238,8426| 315,8693| 417,7371| 286,457| 378,8394| 501,0151
1,2 2| 38,81037| 55,88693| 80,47718| 77,30591| 111,3205| 160,3015[ 100,0073| 144,0106| 207,3752| 122,0644| 175,7727| 253,1127
1,25 4] 71,54568| 111,7901| 174,6721| 130,1314| 203,3302| 317,7035| 165,0439| 257,8811| 402,9393| 207,474| 324,1782| 506,5284
1,3 2| 31,56391| 53,34301| 90,14969| 52,95753| 89,49823| 151,252 67,1335| 113,4556 191,74| 87,48484| 147,8494| 249,8655
1,35 4] 52,38681| 95,47495| 174,0031| 82,08358| 149,5973| 272,6411| 105,7695| 192,7648| 351,3139| 143,0937| 260,7882| 475,2865
1,4 2| 19,88691| 38,97834| 76,39754| 29,57051| 57,95819| 113,5981| 39,23137( 76,89348| 150,7112| 54,96833| 107,7379| 211,1663
1,45 4] 27,30289| 57,40432| 120,6926| 39,23312| 82,48765| 173,4303| 54,03509| 113,6088| 238,8625| 78,03118| 164,0605| 344,9373
1,5 2| 8,582952| 19,31164| 43,45119| 12,1436| 27,3231| 61,47698| 17,42751 39,2119| 88,22677| 25,78532| 58,01698| 130,5382
1,55 4] 10,25137| 24,62891| 59,17096| 14,53546| 34,92143| 83,89874| 21,73305| 52,21365| 125,4433| 32,75199| 78,68665| 189,0447
1,6 2| 3,049309| 7,806232| 19,98395| 4,400228| 11,26458| 28,83733| 6,833739( 17,49437| 44,78559| 10,43493| 26,71342| 68,38635
1,65 4] 3,753508| 10,21892| 27,82102| 5,580668| 15,19337| 41,36395| 8,959039| 24,39098| 66,40445| 13,8032| 37,5792| 102,3094
1,7 2| 1,209333| 3,494971| 10,10047| 1,868945| 5,401251| 15,60962| 3,083934( 8,91257| 25,75733| 4,779064| 13,8115| 39,91522
1,75 4] 1,622091| 4,967654| 15,21344| 2,619539| 8,02234| 24,56842| 4,417607| 13,52892| 41,43233| 6,870439| 21,04072| 64,4372
1,8 1] 0,281153| 0,910936| 2,951434| 0,475434| 1,540406| 4,990915| 0,815147| 2,641075| 8,557084| 1,270448| 4,11625| 13,33665
sum| 748,6722| 939,6475| 1362,629| 1757,341| 2008,859| 2661,505| 2908,118| 3104,398| 3907,709| 4097,229| 4226,152| 5248,651
m| 12,47787| 15,66079| 22,71048| 29,28902| 33,48099| 44,35842| 48,46864| 51,73996| 65,12848| 68,28714| 70,43586| 87,47752
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:90

hs=1,Tz=6 hs=15Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 7,2E-103| 2,9E-104| 1,2E-105| 1,6E-102| 6,5E-104| 2,6E-105| 2,9E-102( 1,2E-103| 4,6E-105| 4,6E-102| 1,8E-103| 7,3E-105
0,25 4] 2,56E-41 1,6E-42 1E-43| 5,8E-41| 3,62E-42| 2,26E-43| 1,04E-40| 6,49E-42| 4,05E-43| 1,64E-40| 1,02E-41| 6,39E-43
0,3 2| 1,16E-19| 1,05E-20| 9,43E-22| 2,65E-19| 2,38E-20| 2,14E-21| 4,78E-19| 4,3E-20( 3,87E-21| 7,59E-19| 6,83E-20| 6,15E-21
0,35 4| 5,62E-10| 6,89E-11| 8,44E-12| 1,29E-09| 1,58E-10| 1,94E-11| 2,35E-09| 2,88E-10| 3,53E-11| 3,79E-09| 4,64E-10| 5,69E-11
0,4 2| 9,58E-06| 1,53E-06| 2,45E-07| 2,22E-05| 3,56E-06| 5,69E-07| 4,12E-05( 6,59E-06| 1,05E-06| 6,78E-05| 1,08E-05| 1,73E-06
0,45 4] 0,004771| 0,000966| 0,000196]| 0,011265| 0,002281] 0,000462| 0,021357| 0,004325| 0,000876| 0,036081| 0,007306|] 0,00148
0,5 2| 0,054503| 0,013626| 0,003406| 0,131703| 0,032926| 0,008231| 0,25711| 0,064277| 0,016069| 0,448094| 0,112024| 0,028006
0,55 4] 0,712458| 0,215519| 0,065194| 1,773642| 0,536527| 0,162299| 3,583268| 1,083939| 0,327891| 6,443592| 1,949187| 0,589629
0,6 2| 1,162506| 0,418502| 0,150661| 2,999844| 1,079944| 0,38878| 6,282973| 2,26187| 0,814273| 11,58152| 4,169348| 1,500965
0,65 4] 5,072172| 2,142993| 0,905414| 13,62998| 5,758668| 2,433037| 29,49116| 12,46001| 5,264356| 54,91574| 23,2019| 9,802803
0,7 2| 4,345437| 2,129264| 1,043339| 12,18058| 5,968484| 2,924557| 26,94962( 13,20531| 6,470603| 49,59354| 24,30083| 11,90741
0,75 4] 12,84508| 7,225359| 4,064264| 37,4606| 21,07159| 11,85277| 83,29903| 46,8557| 26,35633| 147,5816| 83,01463| 46,69573
0,8 2| 8,657595| 5,540861| 3,546151| 26,05979| 16,67827| 10,67409| 56,90911| 36,42183| 23,30997| 94,67065| 60,58921| 38,7771
0,85 4] 22,02665| 15,91426| 11,49805| 67,4905| 48,76188| 35,23046| 141,0251| 101,8907 73,616 217,7461| 157,3216| 113,6648
0,9 2| 13,50578| 10,93968| 8,861143| 41,31779| 33,46741| 27,1086 80,60524| 65,29024| 52,8851 115,7883| 93,78851| 75,96869
0,95 4] 32,35595| 29,20125| 26,35412| 96,54121| 87,12845| 78,63342| 173,5939| 156,6685| 141,3933| 233,2505| 210,5085| 189,984
1 2| 19,08092| 19,08092| 19,08092| 54,14092| 54,14092| 54,14092| 89,53731| 89,53731| 89,53731| 113,7501| 113,7501| 113,7501
1,05 4] 44,6017| 49,17338| 54,21365| 117,5672| 129,6178]| 142,9036| 179,7893| 198,2177| 218,535| 219,6396| 242,1527| 266,9733
1,1 2| 26,14602| 31,63669| 38,28039| 63,11645| 76,37091| 92,4088 89,95164( 108,8415| 131,6982| 107,8077| 130,4473| 157,8412
1,15 4] 64,45899| 85,24701| 112,7392| 141,4184| 187,0259| 247,3418| 190,3293| 251,7105| 332,8871| 228,2724| 301,8902| 399,2498
1,2 2| 49,72143| 71,59886| 103,1024| 99,03952| 142,6169| 205,3683| 128,1232( 184,4974| 265,6762| 156,3813| 225,189| 324,2722
1,25 4] 90,15668| 140,8698| 220,1091| 163,9821| 256,222| 400,3469| 207,9764| 324,9631| 507,7548| 261,4437| 408,5058| 638,2903
1,3 2| 37,63979| 63,61124| 107,503| 63,15156| 106,7261| 180,3672| 80,05632( 135,2952| 228,6489| 104,3252| 176,3096| 297,9632
1,35 4| 52,22442| 95,17901| 173,4637| 81,82914| 149,1336| 271,796 105,4416| 192,1673| 350,2249| 142,6501| 259,9798| 473,8132
1,4 2| 19,1728| 37,57868| 73,65422| 28,50867 55,877 109,5189| 37,82263| 74,13235( 145,2994| 52,9945 103,8692| 203,5837
1,45 4] 27,54301| 57,90918| 121,754| 39,57817| 83,2131| 174,9556| 54,51032| 114,6079| 240,9632| 78,71744| 165,5034| 347,9709
1,5 2| 9,526886| 21,43549| 48,22986| 13,47913| 30,32804| 68,23808| 19,34415( 43,52434| 97,92976| 28,62114| 64,39756| 144,8945
1,55 41 12,77522| 30,69246| 73,73864| 18,11404| 43,51897| 104,5543| 27,08365| 65,06847| 156,327| 40,81542| 98,05903| 235,5868
1,6 2| 4,205753| 10,76673| 27,56282| 6,069005| 15,53665| 39,77383| 9,425419( 24,12907| 61,77043| 14,39235| 36,84442| 94,32172
1,65 4] 5,507226| 14,99342| 40,8196| 8,188075| 22,29203| 60,69006| 13,14489| 35,78697| 97,43003| 20,25234 55,137 150,1105
1,7 2| 1,80926| 5,228761| 15,11112| 2,796093| 8,080709| 23,35325( 4,613816( 13,33393| 38,53505| 7,149868| 20,66312| 59,71641
1,75 4] 2,399448| 7,348309| 22,5042| 3,874905| 11,8669| 36,34237| 6,534663| 20,01241| 61,28799| 10,16297| 31,12409| 95,31753
1,8 1] 0,402706| 1,304768| 4,227448| 0,680982| 2,206381| 7,148673| 1,167565| 3,78291| 12,25663| 1,819709| 5,895858| 19,10258
sum| 568,1152| 817,397| 1312,586| 1205,131| 1595,26| 2388,665| 1846,87| 2315,815| 3367,217| 2521,252| 3098,681| 4511,679
m| 9,468586| 13,62328| 21,87644| 20,08552| 26,58767| 39,81109| 30,78117| 38,59692| 56,12028| 42,02086| 51,64469| 75,19465
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:45

hs=1,Tz=6 hs=15Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 8,3E-103| 3,3E-104| 1,3E-105| 1,9E-102( 7,5E-104 3E-105| 3,4E-102| 1,3E-103| 5,4E-105| 5,3E-102| 2,1E-103| 8,4E-105
0,25 41 3,2E-41 2E-42| 1,25E-43| 7,23E-41| 4,52E-42| 2,83E-43| 1,3E-40| 8,1E-42| 5,06E-43| 2,04E-40| 1,28E-41| 7,98E-43
0,3 2| 1,58E-19| 1,42E-20| 1,28E-21 3,6E-19| 3,24E-20| 2,92E-21| 6,49E-19| 5,84E-20| 5,26E-21| 1,03E-18| 9,29E-20( 8,36E-21
0,35 4| 8,38E-10| 1,03E-10| 1,26E-11| 1,92E-09| 2,35E-10| 2,88E-11 3,5E-09| 4,29E-10| 5,26E-11| 5,65E-09| 6,92E-10| 8,48E-11
0,4 2| 1,57E-05| 2,51E-06| 4,02E-07| 3,65E-05| 5,83E-06| 9,34E-07| 6,76E-05( 1,08E-05| 1,73E-06| 0,000111| 1,78E-05| 2,85E-06
0,45 4] 0,008618| 0,001745| 0,000353| 0,020346| 0,00412] 0,000834| 0,038575| 0,007811| 0,001582| 0,065169| 0,013197| 0,002672
0,5 2| 0,107983| 0,026996| 0,006749| 0,260937| 0,065234| 0,016309( 0,509397( 0,127349| 0,031837| 0,887785| 0,221946| 0,055487
0,55 4] 1,537276| 0,465026| 0,14067 3,827| 1,157668| 0,350194| 7,731644| 2,338822| 0,707494( 13,90338| 4,205774| 1,272247
0,6 2| 2,700507| 0,972183| 0,349986| 6,968651| 2,508714| 0,903137| 14,59537( 5,254335| 1,891561| 26,90393| 9,685414| 3,486749
0,65 4] 12,48663| 5,275603| 2,228942| 33,55419| 14,17664| 5,989632| 72,6011| 30,67397| 12,95975| 135,1911| 57,11826| 24,13246
0,7 2| 11,10881| 5,443319| 2,667226| 31,13882| 15,25802| 7,476431| 68,89486( 33,75848| 16,54166| 126,7825| 62,12343| 30,44048
0,75 4] 33,23822| 18,6965| 10,51678| 96,93387| 54,5253| 30,67048| 215,5464| 121,2448| 68,20022| 381,8853| 214,8105| 120,8309
0,8 2| 22,0007| 14,08045| 9,011488| 66,22322| 42,38286| 27,12503| 144,6176| 92,55526| 59,23537| 240,5773| 153,9695| 98,54047
0,85 4] 53,09382| 38,36029| 27,71531| 162,6815| 117,5374| 84,92075| 339,932| 245,6008| 177,4466| 524,863| 379,2135| 273,9818
0,9 2| 29,70935| 24,06458| 19,49231| 90,88885| 73,61997| 59,63217( 177,3114| 143,6223| 116,334 254,7054| 206,3114| 167,1122
0,95 4] 62,27781| 56,20572| 50,72567| 185,8198| 167,7023| 151,3514| 334,1286| 301,5511| 272,1499| 448,9538| 405,1808| 365,6757
1 2| 30,71258| 30,71258| 30,71258| 87,14504| 87,14504| 87,14504( 144,119 144,119 144,119 183,0918| 183,0918| 183,0918
1,05 4] 57,03419| 62,8802 69,32542| 150,3384| 165,7481| 182,7373| 229,9046| 253,4698| 279,4505| 280,863| 309,6515| 341,3908
1,1 2| 24,81697| 30,02853| 36,33452| 59,90812| 72,48882| 87,71148| 85,37922( 103,3089| 125,0037| 102,3276| 123,8164| 149,8178
1,15 4] 40,01471| 52,91946| 69,98598| 87,78944| 116,1015] 153,5443| 118,1522| 156,2563| 206,6489| 141,7064| 187,4068| 247,8455
1,2 2| 14,55991| 20,96627| 30,19142| 29,00171| 41,76246| 60,13794| 37,51827| 54,0263| 77,79788| 45,79307| 65,94203| 94,95652
1,25 4] 18,9088 29,545 46,16406| 34,3924 53,73812| 83,96581| 43,61944| 68,15537| 106,4928| 54,83328 85,677 133,8703
1,3 2| 5,53064| 9,346782| 15,79606| 9,279238| 15,68191| 26,50243| 11,76316( 19,87973| 33,59675| 15,32913| 25,90622| 43,78152
1,35 4] 5,657087| 10,31004| 18,79005| 8,863948| 16,15455| 29,44166| 11,42171| 20,81607| 37,93729| 15,45224| 28,1617| 51,3247
1,4 2| 1,525974| 2,99091| 5,862183| 2,269022| 4,447284| 8,716676| 3,010326( 5,900238| 11,56447| 4,217864| 8,267014| 16,20335
1,45 4] 2,320362| 4,878561| 10,25717| 3,334265| 7,010292| 14,73914| 4,592224| 9,655151| 20,29995| 6,631554| 13,94284| 29,31483
1,5 2| 1,09259| 2,458327| 5,531235| 1,545852| 3,478167| 7,825875| 2,218481( 4,991582| 11,23106| 3,282411| 7,385425| 16,61721
1,55 4] 1,890316| 4,541485| 10,91092| 2,680287| 6,43939| 15,47064| 4,007498| 9,628015| 23,13131| 6,039352| 14,50954| 34,85918
1,6 2| 0,675882| 1,730259| 4,429462| 0,975315| 2,496806| 6,391822( 1,514705( 3,877644| 9,926769| 2,312912| 5,921054| 15,1579
1,65 4] 0,784503| 2,135811| 5,814744| 1,16639| 3,175496| 8,645289| 1,872488| 5,097848| 13,87889| 2,884943| 7,854256| 21,38321
1,7 2| 0,182987| 0,528831| 1,528322| 0,282794| 0,817274| 2,361922| 0,466636( 1,348579| 3,897393| 0,72313| 2,089845| 6,039653
1,75 4] 0,135865| 0,416088| 1,274269| 0,219411| 0,671947| 2,057837| 0,370016| 1,133175| 3,470348| 0,575464| 1,762359| 5,397224
1,8 1] 0,011039| 0,035767| 0,115886| 0,018668| 0,060483| 0,195965( 0,032006 0,1037| 0,335988| 0,049883| 0,161622| 0,523654
sum| 434,1242| 430,0173| 485,8798| 1157,527| 1086,356| 1146,027| 2075,869| 1838,502| 1834,283| 3020,833| 2564,401| 2477,106
m| 7,235403| 7,166955| 8,097996| 19,29212| 18,10593| 19,10046| 34,59782| 30,64171| 30,57138| 50,34722| 42,74002| 41,2851
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:0

hs=1,Tz=6 hs=15Tz=6 hs=2,Tz=6 hs=25Tz=6
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,2 2| 9,6E-103| 3,8E-104| 1,5E-105| 2,2E-102| 8,6E-104| 3,5E-105| 3,9E-102| 1,5E-103| 6,2E-105 6E-102| 2,4E-103| 9,7E-105
0,25 4] 3,9E-41| 2,44E-42| 1,52E-43| 8,83E-41| 5,52E-42| 3,45E-43| 1,58E-40| 9,88E-42| 6,18E-43| 2,49E-40| 1,56E-41| 9,74E-43
0,3 2| 2,06E-19| 1,85E-20| 1,67E-21| 4,68E-19| 4,22E-20| 3,79E-21| 8,45E-19( 7,6E-20| 6,84E-21| 1,34E-18| 1,21E-19| 1,09E-20
0,35 41 1,16E-09| 1,42E-10| 1,75E-11| 2,67E-09| 3,27E-10 4E-11| 4,86E-09| 5,96E-10( 7,3E-11| 7,84E-09| 9,6E-10( 1,18E-10
0,4 2| 2,31E-05| 3,7E-06| 5,92E-07| 5,37E-05| 8,59E-06| 1,37E-06| 9,95E-05 1,59E-05| 2,55E-06| 0,000164| 2,62E-05| 4,19E-06
0,45 4] 0,013362| 0,002706| 0,000548| 0,031548| 0,006388]| 0,001294| 0,059813| 0,012112] 0,002453| 0,101049| 0,020463| 0,004144
0,5 2| 0,174758| 0,043689| 0,010922| 0,422295| 0,105574| 0,026393| 0,824399 0,2061| 0,051525| 1,436774| 0,359193| 0,089798
0,55 4] 2,568529| 0,77698| 0,235036| 6,39427| 1,934267| 0,585116| 12,91827| 3,907776| 1,182102| 23,2302| 7,027136| 2,125709
0,6 2| 4,601093| 1,656393| 0,596302| 11,87311| 4,274319| 1,538755| 24,86743| 8,952275| 3,222819| 45,8386 16,5019 5,940683
0,65 4] 21,3841| 9,03478| 3,817195| 57,46353| 24,27834| 10,2576| 124,3337| 52,53098| 22,19434| 231,5228| 97,81839| 41,32827
0,7 2| 18,81244| 9,218097| 4,516868| 52,73266 25,839 12,66111| 116,6714| 57,16897( 28,0128 214,7024| 105,2042| 51,55004
0,75 4] 54,61838| 30,72284| 17,2816| 159,2856| 89,59818| 50,39897| 354,1945| 199,2344| 112,0694| 627,5293| 352,9852| 198,5542
0,8 2| 34,31517| 21,96171| 14,05549| 103,2904| 66,10584| 42,30774| 225,5645( 144,3613| 92,39121| 375,2358| 240,1509| 153,6966
0,85 4] 76,61772| 55,3563| 39,99493| 234,7596| 169,6138| 122,546| 490,5431| 354,4174| 256,0666| 757,4102| 547,2289| 395,3729
0,9 2| 38,5163| 31,1982| 25,27054| 117,8316| 95,44363| 77,30934| 229,8731| 186,1972| 150,8197| 330,2094| 267,4696| 216,6504
0,95 4] 70,22166| 63,37505| 57,19598| 209,522| 189,0936| 170,657| 376,7485| 340,0155| 306,864| 506,2202| 456,8637| 412,3195
1 2| 29,14641| 29,14641| 29,14641| 82,70113| 82,70113| 82,70113| 136,7697( 136,7697| 136,7697| 173,7552| 173,7552| 173,7552
1,05 4] 44,41499| 48,96752| 53,98669| 117,075| 129,0752| 142,3054| 179,0366| 197,3879| 217,6201| 218,7201| 241,139| 265,8557
1,1 2| 15,86419| 19,19567| 23,22676| 38,29613| 46,33832| 56,06937| 54,57848( 66,03996( 79,90835| 65,41269| 79,14935| 95,77071
1,15 4] 22,2949 29,485 38,99391| 48,91342 64,688 85,54988| 65,83056[ 87,06092( 115,1381| 78,95422 104,417| 138,0914
1,2 2| 8,282118| 11,92625| 17,1738| 16,49705| 23,75576| 34,20829( 21,34153| 30,7318| 44,2538 26,04849| 37,50983| 54,01415
1,25 4] 13,52275| 21,1293| 33,01453| 24,59595| 38,43117| 60,0487| 31,19473| 48,74176 76,159 39,21438| 61,27247| 95,73823
1,3 2| 5,734075| 9,690587| 16,37709| 9,620559| 16,25874| 27,47728| 12,19584( 20,61098| 34,83255| 15,89298| 26,85914| 45,39194
1,35 4] 9,076407| 16,54175| 30,14734| 14,2216| 25,91886| 47,23712| 18,32535| 33,39795| 60,86777| 24,79205| 45,18351| 82,34694
1,4 2| 3,073034| 6,023146| 11,80537| 4,569396| 8,956017| 17,55379| 6,062246 11,882| 23,28872| 8,494008| 16,64826| 32,63058
1,45 4] 3,430833| 7,213327| 15,16602| 4,929966| 10,36525| 21,79295| 6,789955| 14,27588| 30,01504| 9,805262| 20,61556| 43,34422
1,5 2| 0,820965| 1,847171| 4,156134| 1,161543| 2,613472| 5,880312| 1,666952( 3,750643| 8,438946| 2,466383| 5,549361| 12,48606
1,55 4] 0,804638| 1,933142| 4,644373| 1,140899| 2,741009| 6,585275| 1,705843| 4,098288| 9,846138| 2,570728| 6,176174| 14,83826
1,6 2| 0,248747| 0,636792| 1,630188| 0,358948| 0,918907| 2,352402( 0,557461| 1,427101| 3,653379| 0,851228| 2,179143| 5,578607
1,65 4] 0,345158| 0,939692| 2,558312| 0,513176| 1,397122| 3,803666| 0,823838| 2,242899| 6,106292| 1,269288| 3,455635| 9,407967
1,7 2| 0,103737| 0,299799| 0,866421| 0,160319| 0,463321| 1,338997( 0,264541| 0,764522| 2,20947| 0,409949( 1,184753| 3,423938
1,75 4] 0,094581| 0,289653| 0,887064| 0,15274| 0,467766| 1,432533| 0,257581| 0,788843| 2,415832| 0,400601 1,22684| 3,757198
1,8 1] 0,008989| 0,029124| 0,094362 0,0152| 0,049249| 0,159567| 0,026061| 0,084439| 0,273583| 0,040618| 0,131603| 0,426393
sum 479,11| 428,6411| 446,8502| 1318,53| 1121,432| 1084,786| 2494,026( 2007,06 1824,674| 3782,535( 2918,082| 2554,49
m| 7,985167| 7,144018| 7,447503| 21,9755| 18,69054| 18,07977| 41,5671| 33,45099| 30,41123| 63,04225| 48,63471| 42,57483
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




Momen Spektral
Load Case 2: Muatan Kosong

Momen spektral dicari untuk menentukan karakteristik dari respon struktur
Orde yang dicari yaitu orde ke-:0,2,4

head:180
hs=1,Tz=7 hs=1,5Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4| 8,7E-176 2E-177| 4,4E-179 2E-175| 4,4E-177| 9,9E-179| 3,5E-175| 7,8E-177| 1,8E-178| 5,4E-175| 1,2E-176| 2,8E-178
0,2 2| 5,4E-55| 2,16E-56| 8,64E-58| 1,22E-54| 4,88E-56| 1,95E-57| 2,17E-54| 8,7E-56| 3,48E-57| 3,41E-54| 1,36E-55| 5,46E-57
0,25 4| 1,29E-21| 8,06E-23| 5,04E-24| 2,92E-21| 1,82E-22| 1,14E-23| 5,23E-21| 3,27E-22| 2,04E-23| 8,25E-21| 5,15E-22| 3,22E-23
0,3 2| 4,92E-10| 4,43E-11| 3,99E-12| 1,12E-09| 1,01E-10| 9,07E-12| 2,02E-09| 1,82E-10| 1,64E-11| 3,21E-09| 2,89E-10| 2,6E-11
0,35 4| 0,000125| 1,53E-05| 1,88E-06| 0,000287| 3,51E-05| 4,3E-06| 0,000523| 6,41E-05| 7,85E-06| 0,000843| 0,000103| 1,27E-05
0,4 2| 0,01931| 0,00309| 0,000494| 0,044814| 0,00717| 0,001147| 0,083051| 0,013288| 0,002126| 0,136631| 0,021861| 0,003498
0,45 4| 0,840432| 0,170188| 0,034463| 1,984228| 0,401806| 0,081366| 3,761969| 0,761799| 0,154264| 6,355564| 1,287002| 0,260618
0,5 2| 2,506755| 0,626689| 0,156672| 6,057475| 1,514369| 0,378592| 11,82532| 2,956331| 0,739083| 20,60933| 5,152334| 1,288083
0,55 4| 15,06014| 4,555693| 1,378097| 37,49174| 11,34125| 3,430728| 75,74412 22,9126| 6,93106| 136,2064| 41,20245| 12,46374
0,6 2| 15,29593| 5,506535| 1,982353| 39,47111 14,2096 5,115456| 82,6696| 29,76106| 10,71398| 152,3864| 54,85911| 19,74928
0,65 4| 48,91454| 20,66639| 8,731551| 131,4436| 55,53491| 23,4635| 284,4041| 120,1607| 50,76791| 529,5913| 223,7523| 94,53536
0,7 2| 33,41361| 16,37267| 8,022607| 93,66079| 45,89378| 22,48795| 207,2252| 101,5403| 49,75476| 381,3423| 186,8577| 91,56029
0,75 4| 81,69485| 45,95335| 25,84876| 238,2498| 134,0155| 75,38372| 529,7826( 298,0027| 167,6265| 938,6201| 527,9738| 296,9853
0,8 2| 45,93335| 29,39734| 18,8143| 138,2617| 88,48747| 56,63198| 301,9344| 193,238| 123,6723| 502,2803| 321,4594| 205,734
0,85 4| 96,73423| 69,89048| 50,49587| 296,3973| 214,1471| 154,7213| 619,3386| 447,4722| 323,2986| 956,2735| 690,9076| 499,1807
0,9 2| 48,25887| 39,08968| 31,66264| 147,6368| 119,5858| 96,86449| 288,0187| 233,2952| 188,9691| 413,7348| 335,1252| 271,4514
0,95 4| 91,81561| 82,86359| 74,78439| 273,9524| 247,242| 223,1359| 492,6028| 444,574| 401,2281| 661,8885| 597,3544| 539,1124
1 2| 41,61737| 41,61737| 41,61737| 118,0867| 118,0867| 118,0867| 195,2898| 195,2898| 195,2898| 248,1003| 248,1003| 248,1003
1,05 4| 71,46917| 78,79476| 86,87122| 188,3881| 207,6978| 228,9869| 288,0919| 317,6213| 350,1775| 351,9476| 388,0222| 427,7945
1,1 2| 28,82089| 34,87328| 42,19667| 69,57359| 84,18404| 101,8627| 99,15415| 119,9765| 145,1716| 118,8369| 143,7927| 173,9892
1,15 4| 43,38975| 57,38294| 75,88894| 95,19404| 125,8941 166,495 128,1177| 169,4357| 224,0787| 153,6587| 203,2136 268,75
1,2 2| 15,22286| 21,92091| 31,56611| 30,32222 43,664| 62,87616| 39,22656| 56,48625| 81,3402| 47,87814| 68,94452| 99,28012
1,25 4| 20,10572| 31,41518| 49,08623| 36,56942| 57,13972| 89,28082| 46,38053| 72,46958| 113,2337| 58,30421| 91,10032| 142,3443
1,3 2| 6,520542| 11,01972| 18,62332| 10,94008| 18,48874| 31,24597| 13,86858| 23,43791| 39,61006| 18,07281| 30,54305| 51,61775
1,35 4| 9,185494| 16,74056| 30,50968| 14,39252| 26,23037| 47,80485| 18,5456| 33,79935| 61,59932| 25,09002| 45,72656| 83,33665
1,4 2| 3,796164| 7,44048| 14,58334| 5,644642| 11,0635 21,68446| 7,488781| 14,67801| 28,7689| 10,49277| 20,56583| 40,30903
1,45 4| 6,81862| 14,33615| 30,14175| 9,798077| 20,60046| 43,31246| 13,49472| 28,37265| 59,65349| 19,4875| 40,97247| 86,14461
1,5 2| 2,921486| 6,573345| 14,79003| 4,133469| 9,300305| 20,92569| 5,932019| 13,34704| 30,03085| 8,776873| 19,74796| 44,43292
1,55 4| 4,537521| 10,90139| 26,1906| 6,43377| 15,45713| 37,13576| 9,619611| 23,11112| 55,52445| 14,49688| 34,82875| 83,67608
1,6 2| 1,624038| 4,157537| 10,64329| 2,343526| 5,999427| 15,35853| 3,639595| 9,317362| 23,85245| 5,557559| 14,22735| 36,42202
1,65 4| 2,248446| 6,121393| 16,66549| 3,342961| 9,10121| 24,77805| 5,36669| 14,61081| 39,77794| 8,268462| 22,51089| 61,28589
1,7 2 0,7891 2,2805| 6,590646| 1,219503| 3,524365| 10,18541| 2,012295| 5,815532| 16,80689| 3,118382| 9,012125| 26,04504
1,75 4| 1,150876| 3,524557| 10,79396| 1,858567| 5,691862| 17,43133| 3,134299( 9,59879| 29,39629| 4,874586| 14,92842| 45,71829
1,8 1] 0,218165| 0,706856| 2,290213| 0,368921| 1,195303| 3,872783| 0,632526| 2,049386| 6,64001| 0,985825| 3,194072| 10,34879
sum| 740,924| 664,9027| 730,9611| 2003,262 1695,7( 1703,02| 3777,386| 3004,105| 2824,81| 5797,374| 4385,385| 3961,92
m| 12,34873| 11,08171| 12,18268| 33,3877| 28,26166| 28,38366| 62,95644| 50,06842| 47,08017| 96,6229 73,08974 66,032
mO m2 m4 mO m2 m4 mO0 m2 m4 mO m2 m4




head:135

hs=1,Tz=7 hs=15Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 8E-176| 1,8E-177| 4,1E-179| 1,8E-175| 4,1E-177| 9,1E-179| 3,2E-175| 7,2E-177| 1,6E-178 5E-175| 1,1E-176| 2,5E-178
0,2 2| 4,71E-55| 1,88E-56| 7,54E-58| 1,06E-54| 4,25E-56| 1,7E-57| 1,9E-54| 7,59E-56| 3,04E-57| 2,98E-54| 1,19E-55| 4,76E-57
0,25 4] 1,06E-21| 6,61E-23| 4,13E-24| 2,39E-21 1,5E-22| 9,35E-24| 4,29E-21| 2,68E-22| 1,67E-23| 6,76E-21| 4,22E-22| 2,64E-23
0,3 2| 3,78E-10| 3,41E-11| 3,07E-12| 8,61E-10| 7,75E-11| 6,97E-12| 1,55E-09 1,4E-10| 1,26E-11| 2,47E-09| 2,22E-10 2E-11
0,35 4] 9,01E-05| 1,1E-05| 1,35E-06| 0,000207| 2,53E-05| 3,1E-06| 0,000377| 4,62E-05| 5,66E-06| 0,000608| 7,44E-05| 9,12E-06
0,4 2| 0,013118] 0,002099| 0,000336| 0,030445| 0,004871| 0,000779| 0,056422( 0,009028| 0,001444| 0,092823| 0,014852| 0,002376
0,45 4] 0,542046| 0,109764| 0,022227| 1,27975| 0,259149] 0,052478| 2,426325| 0,491331| 0,099494| 4,099093| 0,830066| 0,168088
0,5 2| 1,549256| 0,387314| 0,096829| 3,743717| 0,935929| 0,233982( 7,308435( 1,827109| 0,456777| 12,73724| 3,18431| 0,796077
0,55 4] 9,014688| 2,726943 0,8249( 22,44178| 6,788638| 2,053563| 45,33886 13,715| 4,148789| 81,53035| 24,66293| 7,460536
0,6 2| 8,977144| 3,231772| 1,163438| 23,16549| 8,339578| 3,002248| 48,51858( 17,46669| 6,288008| 89,43521| 32,19668| 11,5908
0,65 4] 28,53691| 12,05684| 5,094016| 76,68462| 32,39925| 13,68868| 165,9223| 70,10217| 29,61817| 308,9654| 130,5379| 55,15225
0,7 2| 19,67249| 9,639518| 4,723364| 55,14342| 27,02027| 13,23993| 122,0052( 59,78255| 29,29345| 224,5178| 110,0137| 53,90673
0,75 4| 49,34478| 27,75644 15,613] 143,906| 80,94715| 45,53277| 319,9957| 179,9976| 101,2487| 566,9391( 318,9032| 179,3831
0,8 2| 28,97944| 18,54684| 11,86998| 87,22957| 55,82692| 35,72923( 190,491 121,9143| 78,02513| 316,8897| 202,8094| 129,798
0,85 4] 64,99654 46,96| 33,9286| 199,1518| 143,8872| 103,9585| 416,1388| 300,6603| 217,2271| 642,5281| 464,2266| 335,4037
0,9 2| 35,27643| 28,5739| 23,14486 107,92| 87,41521| 70,80632| 210,5369| 170,5349| 138,1332( 302,4332| 244,9709| 198,4264
0,95 4] 74,80585| 67,51228| 60,92983 2232 201,438| 181,7978| 401,3432| 362,2123| 326,8966( 539,2671| 486,6885| 439,2364
1 2| 38,89352| 38,89352| 38,89352| 110,358| 110,358] 110,358 182,5081| 182,5081| 182,5081| 231,8622| 231,8622| 231,8622
1,05 4] 79,28652| 87,41339| 96,37326| 208,9941| 230,416]| 254,0336| 319,6036| 352,363| 388,4802| 390,4439| 430,4644| 474,587
1,1 2| 39,49051| 47,78352| 57,81806| 95,33003| 115,3493| 139,5727| 135,8614| 164,3923| 198,9147| 162,8309| 197,0254| 238,4007
1,15 4] 76,68099| 101,4106| 134,1155| 168,2327| 222,4877 294,24 226,4174| 299,4371| 396,0055| 271,5549| 359,1313| 474,9512
1,2 2| 36,21581| 52,15077| 75,09711| 72,13784| 103,8785| 149,585 93,32164| 134,3832| 193,5117| 113,9041| 164,0219| 236,1916
1,25 4] 65,91362 102,99| 160,9219| 119,8874| 187,3241| 292,694 152,0517| 237,5808 371,22 191,1417| 298,6589| 466,6546
1,3 2| 28,77613| 48,63166| 82,1875| 48,28023| 81,59358| 137,8932| 61,20414| 103,435| 174,8052| 79,75802| 134,791| 227,7969
1,35 4] 47,3489| 86,29337| 157,2697| 74,18981| 135,2109| 246,4219| 95,59787| 174,2271| 317,5289| 129,3327| 235,7088| 429,5794
1,4 2| 17,84583| 34,97782| 68,55653| 26,53556| 52,00969| 101,939 35,20488( 69,00157| 135,2431| 49,32669| 96,68032| 189,4934
1,45 4] 24,35397| 51,20422| 107,6569| 34,99565| 73,57836| 154,6985| 48,1989| 101,3382| 213,0635| 69,60323| 146,3408| 307,6815
1,5 2| 7,617334 17,139| 38,56275| 10,7774| 24,24914| 54,56056| 15,46684| 34,8004 78,30089| 22,88437| 51,48983| 115,8521
1,55 4] 9,059211| 21,76476| 52,28982| 12,84509| 30,86034| 74,14196| 19,20566| 46,1416] 110,8552| 28,94318| 69,53599| 167,0602
1,6 2| 2,684907| 6,873361| 17,5958| 3,874386| 9,918429| 25,39118| 6,017084( 15,40374| 39,43356| 9,18792| 23,52108| 60,21395
1,65 4] 3,294678| 8,969761| 24,42017| 4,898486| 13,33613| 36,30761| 7,863884| 21,40942| 58,28716| 12,11589| 32,98551| 89,80305
1,7 2| 1,058667| 3,059549| 8,842096| 1,636102| 4,728334| 13,66489| 2,699721( 7,802194| 22,54834| 4,183663| 12,09079| 34,94237
1,75 4] 1,416727| 4,338726| 13,28735| 2,287894| 7,006674| 21,45794| 3,858318| 11,8161| 36,1868| 6,00061| 18,37687| 56,27915
1,8 1] 0,245067| 0,794017| 2,572614| 0,414411| 1,342693| 4,350326| 0,710522| 2,30209| 7,458772| 1,107384| 3,587925| 11,62488
sum| 801,8912| 932,1918| 1293,872| 1939,572| 2048,91| 2581,407| 3335,874| 3257,055| 3855,788| 4863,617| 4525,312| 5224,299
m| 13,36485| 15,53653| 21,56453| 32,3262| 34,1485| 43,02344| 55,5979| 54,28425| 64,26314| 81,06028| 75,42187| 87,07164
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:90

hs=1,Tz=7 hs=15Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 41 7,3E-176| 1,7E-177| 3,7E-179| 1,7E-175| 3,7E-177| 8,4E-179| 29E-175| 6,6E-177| 1,5E-178| 4,6E-175 1E-176| 2,3E-178
0,2 2| 4,07E-55| 1,63E-56| 6,51E-58| 9,18E-55| 3,67E-56| 1,47E-57| 1,64E-54| 6,55E-56| 2,62E-57| 2,57E-54| 1,03E-55| 4,11E-57
0,25 4| 8,47E-22| 5,29E-23| 3,31E-24| 1,92E-21 1,2E-22| 7,49E-24| 3,43E-21| 2,15E-22| 1,34E-23| 5,42E-21| 3,38E-22| 2,12E-23
0,3 2| 2,78E-10| 2,51E-11| 2,26E-12| 6,33E-10| 5,7E-11| 5,13E-12| 1,14E-09 1,03E-10| 9,25E-12| 1,82E-09| 1,63E-10| 1,47E-11
0,35 4| 6,05E-05| 7,41E-06| 9,08E-07| 0,000139| 1,7E-05| 2,08E-06| 0,000253| 3,1E-05| 3,79E-06| 0,000408| 4,99E-05| 6,12E-06
0,4 2| 0,007998| 0,00128| 0,000205| 0,018561| 0,00297| 0,000475( 0,034397( 0,005504| 0,000881| 0,056589| 0,009054| 0,001449
0,45 4] 0,300258| 0,060802| 0,012312| 0,708898| 0,143552| 0,029069| 1,344026| 0,272165| 0,055113| 2,270631| 0,459803| 0,09311
0,5 2| 0,782768| 0,195692| 0,048923| 1,891527| 0,472882| 0,11822| 3,692614( 0,923153| 0,230788| 6,435538| 1,608884| 0,402221
0,55 4] 4,18728| 1,266652| 0,383162| 10,4241| 3,15329] 0,95387| 21,05969| 6,370555| 1,927093| 37,87046| 11,45581| 3,465384
0,6 2| 3,879757| 1,396713| 0,502817| 10,0117| 3,604213| 1,297517| 20,96884( 7,548783| 2,717562| 38,65226| 13,91481| 5,009333
0,65 4] 11,66435| 4,928186| 2,082159| 31,34453| 13,24307| 5,595195| 67,82008| 28,65398| 12,10631| 126,2884| 53,35683| 22,54326
0,7 2| 7,757936| 3,801389| 1,86268| 21,74606| 10,65557| 5,22123| 48,11332| 23,57553| 11,55201| 88,53965| 43,38443| 21,25837
0,75 41 19,21321| 10,80743| 6,07918| 56,03221| 31,51812| 17,72894| 124,5957| 70,08507| 39,42285| 220,7472| 124,1703| 69,84579
0,8 2| 11,40887| 7,30168| 4,673075| 34,34128| 21,97842| 14,06619| 74,99415( 47,99625| 30,7176 124,7558| 79,84374| 51,09999
0,85 4] 26,45886| 19,11653| 13,81169| 81,07094| 58,57376| 42,31954| 169,4022| 122,3931| 88,42902| 261,561| 188,9779| 136,5365
0,9 2| 15,14211| 12,26511| 9,93474| 46,32377| 37,52225| 30,39302| 90,3712 73,20067| 59,29254| 129,8169| 105,1517| 85,17289
0,95 4] 34,43038| 31,07341| 28,04376| 102,7307| 92,71448| 83,67482| 184,7235| 166,713| 150,4584| 248,2048| 224,0048| 202,1643
1 2| 19,50575| 19,50575| 19,50575| 55,34635| 55,34635| 55,34635( 91,53083( 91,53083| 91,53083| 116,2827| 116,2827| 116,2827
1,05 4] 44,19262| 48,72236| 53,7164| 116,4889| 128,429]| 141,5929| 178,1402| 196,3996| 216,5306| 217,6251| 239,9317| 264,5247
1,1 2| 25,27646| 30,58452| 37,00727| 61,01734| 73,83098| 89,33549( 86,96005( 105,2217| 127,3182| 104,2222| 126,1089| 152,5918
1,15 4] 61,10568| 80,81227| 106,8742| 134,0615| 177,2964| 234,4745| 180,4279| 238,6159| 315,5696| 216,3971| 286,1852 378,48
1,2 2| 46,39744| 66,81232| 96,20974| 92,41851| 133,0827| 191,639 119,5579( 172,1633| 247,9152| 145,9269| 210,1347| 302,5939
1,25 4] 83,05957| 129,7806| 202,7821| 151,0735| 236,0523| 368,8317| 191,6045| 299,3821| 467,7845| 240,8629| 376,3483| 588,0443
1,3 2| 34,31537| 57,99298| 98,00814| 57,5739| 97,29989| 164,4368| 72,9856 123,3457| 208,4542| 95,11099| 160,7376| 271,6465
1,35 4] 47,20213| 86,02589| 156,7822| 73,95984| 134,7918]| 245,6581| 95,30155| 173,6871| 316,5447| 128,9318| 234,9782| 428,2478
1,4 2| 17,20501| 33,72182| 66,09477| 25,5827| 50,1421| 98,27852| 33,94073| 66,52383| 130,3867| 47,55545| 93,20868| 182,689
1,45 4] 24,56816| 51,65455| 108,6037| 35,30343| 74,22547| 156,059| 48,62279| 102,2294| 214,9374| 70,21537| 147,6278| 310,3875
1,5 2| 8,455072| 19,02391| 42,8038| 11,96267| 26,91601| 60,56101| 17,16785( 38,62767| 86,91225| 25,40114| 57,15257| 128,5933
1,55 4] 11,28956| 27,12316| 65,1634| 16,00751| 38,45804| 92,39545| 23,93403| 57,5015| 138,1474| 36,06889| 86,65551| 208,1899
1,6 2| 3,703152| 9,480068| 24,26898| 5,343739| 13,67997| 35,02073| 8,299051| 21,24557| 54,38866| 12,67242| 32,44139| 83,04996
1,65 4] 4,834022| 13,16062| 35,8298| 7,187163| 19,56705| 53,2713| 11,53806| 31,41236| 85,52016| 17,77669| 48,39704| 131,7609
1,7 2| 1,583852| 4,577333| 13,22849| 2,447741| 7,073971| 20,44378| 4,039002( 11,67272| 33,73415| 6,259099| 18,0888| 52,27662
1,75 4] 2,095667| 6,417979| 19,65506| 3,384324| 10,36449| 31,74126| 5,707345| 17,47874| 53,52865| 8,87629| 27,18364| 83,24989
1,8 1] 0,351018] 1,137299| 3,68485| 0,593577| 1,923189| 6,231133| 1,017707| 3,297369| 10,68348( 1,586147| 5,139117| 16,65074
sum| 570,3744| 778,7483| 1217,653| 1246,397| 1552,062| 2246,715| 1977,895| 2298,073| 3196,797| 2776,971| 3112,94| 4296,852
m| 9,50624| 12,97914| 20,29422| 20,77329| 25,8677| 37,44525| 32,96492| 38,30122| 53,27995| 46,28285| 51,88233| 71,6142
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:45

hs=1,Tz=7 hs=15Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4 8E-176| 1,8E-177| 4,1E-179| 1,8E-175| 4,1E-177| 9,1E-179| 3,2E-175| 7,2E-177| 1,6E-178 5E-175| 1,1E-176| 2,5E-178
0,2 2| 4,71E-55| 1,88E-56| 7,54E-58| 1,06E-54| 4,25E-56| 1,7E-57| 1,9E-54| 7,59E-56| 3,04E-57| 2,98E-54| 1,19E-55| 4,76E-57
0,25 4] 1,06E-21| 6,61E-23| 4,13E-24| 2,39E-21 1,5E-22| 9,35E-24| 4,29E-21| 2,68E-22| 1,67E-23| 6,76E-21| 4,22E-22| 2,64E-23
0,3 2| 3,78E-10| 3,41E-11| 3,07E-12| 8,61E-10| 7,75E-11| 6,97E-12| 1,55E-09 1,4E-10| 1,26E-11| 2,47E-09| 2,22E-10 2E-11
0,35 4] 9,02E-05| 1,1E-05| 1,35E-06| 0,000207| 2,53E-05| 3,1E-06| 0,000377| 4,62E-05| 5,66E-06| 0,000608| 7,44E-05| 9,12E-06
0,4 2| 0,013122 0,0021| 0,000336| 0,030453| 0,004873| 0,00078| 0,056437| 0,00903| 0,001445| 0,092848| 0,014856| 0,002377
0,45 4] 0,542328| 0,109821| 0,022239| 1,280415| 0,259284| 0,052505| 2,427586| 0,491586| 0,099546| 4,101223| 0,830498| 0,168176
0,5 2| 1,550855| 0,387714| 0,096928| 3,747579| 0,936895| 0,234224( 7,315975( 1,828994| 0,457248| 12,75038| 3,187595| 0,796899
0,55 4] 9,034924| 2,733065| 0,826752| 22,49215| 6,803876| 2,058173| 45,44063| 13,74579| 4,158102| 81,71336| 24,71829| 7,477283
0,6 2] 9,012693| 3,24457| 1,168045| 23,25723| 8,372603| 3,014137| 48,71072| 17,53586| 6,312909| 89,78938| 32,32418| 11,6367
0,65 4] 28,7152 12,13217| 5,125842| 77,16373| 32,60168| 13,77421| 166,9589| 70,54015| 29,80322| 310,8957| 131,3534| 55,49683
0,7 2| 19,83264| 9,717992| 4,761816| 55,59233| 27,24024| 13,34772| 122,9984( 60,26923| 29,53192| 226,3456 110,9093| 54,34558
0,75 4] 49,71652| 27,96554| 15,73062| 144,9902| 81,55698| 45,8758| 322,4065| 181,3537| 102,0114| 571,2102| 321,3057| 180,7345
0,8 2| 28,99226| 18,55505| 11,87523| 87,26816| 55,85163| 35,74504| 190,5753| 121,9682| 78,05966| 317,0299| 202,8991| 129,8554
0,85 4| 63,77737| 46,07915| 33,29219| 195,4163| 141,1883]| 102,0085| 408,3331| 295,0207| 213,1524| 630,476| 455,5189| 329,1124
0,9 2| 33,30887| 26,98019| 21,85395| 101,9007| 82,5396 66,85708| 198,7941( 161,0232| 130,4288| 285,5649| 231,3076| 187,3591
0,95 4] 66,2706| 59,80922| 53,97782| 197,7332| 178,4542| 161,0549| 355,5505| 320,8843| 289,5981| 477,7374| 431,158| 389,1201
1 2| 31,39639| 31,39639| 31,39639| 89,0853| 89,0853| 89,0853 147,3277| 147,3277| 147,3277| 187,1683| 187,1683| 187,1683
1,05 4] 56,51108| 62,30347| 68,68957| 148,9595| 164,2279| 181,0612| 227,7959| 251,145| 276,8874| 278,287| 306,8114| 338,2596
1,1 2| 23,99161| 29,02985| 35,12611| 57,9157 70,078| 84,79438| 82,53969| 99,87303| 120,8464| 98,9244 119,6985| 144,8352
1,15 4] 37,93305| 50,16647| 66,34515| 83,22243| 110,0617| 145,5566| 112,0057| 148,1275| 195,8986| 134,3346| 177,6574| 234,952
1,2 2| 13,58655| 19,56463| 28,17306| 27,06288| 38,97055| 56,11759| 35,01009( 50,41453| 72,59692| 42,73171| 61,53366| 88,60847
1,25 41 17,4203| 27,21922| 42,53003| 31,68504| 49,50787| 77,35604| 40,18572| 62,79019| 98,10968| 50,51682| 78,93253| 123,3321
1,3 2| 5,042164| 8,521257| 14,40092| 8,459679| 14,29686| 24,16169| 10,72421| 18,12392| 30,62942| 13,97523| 23,61814| 39,91465
1,35 4] 5,113059| 9,318551| 16,98306| 8,011525 14,601| 26,61033| 10,32331| 18,81424| 34,28895( 13,96623| 25,45346| 46,38893
1,4 2| 1,369357| 2,68394| 5,260522| 2,036143| 3,99084| 7,822046( 2,701363| 5,294671| 10,37755| 3,784966| 7,418534| 14,54033
1,45 4] 2,069746| 4,35164| 9,149323| 2,974139| 6,253128| 13,1472| 4,096229| 8,612322| 18,10741| 5,915297| 12,43691| 26,14861
1,5 2| 0,969669| 2,181755| 4,908948| 1,371937| 3,086858| 6,945431| 1,968893( 4,430009| 9,967519| 2,913126| 6,554534| 14,7477
1,55 4] 1,670487| 4,013345| 9,642061| 2,36859| 5,690538| 13,67152| 3,541457| 8,50835| 20,44131| 5,337022| 12,82219| 30,80532
1,6 2| 0,595112| 1,523487| 3,900127| 0,858761| 2,198429| 5,627979| 1,333692( 3,414253| 8,740487| 2,036511| 5,213469| 13,34648
1,65 4] 0,688606| 1,874729| 5,103948| 1,02381| 2,787323| 7,588487| 1,643594| 4,474685| 12,18233| 2,532287| 6,89415| 18,76932
1,7 2| 0,160189| 0,462947| 1,337916| 0,247562| 0,715454| 2,067661 0,4085( 1,180566| 3,411835| 0,633038| 1,829481| 5,287201
1,75 4] 0,118664| 0,363409| 1,112941| 0,191633| 0,586875| 1,797305| 0,323171| 0,98971| 3,030986| 0,502608| 1,539236| 4,713911
1,8 1] 0,009622| 0,031177] 0,101012| 0,016272| 0,05272| 0,170813| 0,027898| 0,09039| 0,292864| 0,043481| 0,140877| 0,456443
sum| 509,4131| 462,7228| 492,8929| 1376,364| 1192,001| 1187,605| 2551,526| 2078,282| 1946,752| 3851,31| 2981,251| 2678,38
m| 8,490219| 7,712047| 8,214881| 22,93939| 19,86669| 19,79341| 42,52543| 34,63803| 32,44587| 64,1885| 49,68751| 44,63967
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4




head:0

hs=1,Tz=7 hs=15Tz=7 hs=2,Tz=7 hs=25Tz=7
rad/s FS orde ke- orde ke- orde ke- orde ke-
0 2 4 0 2 4 0 2 4 0 2 4
0,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,15 4] 8,7E-176 2E-177| 4,4E-179 2E-175| 4,4E-177| 9,9E-179| 35E-175| 7,8E-177| 1,8E-178| 54E-175| 1,2E-176| 2,8E-178
0,2 2| 5,4E-55| 2,16E-56| 8,64E-58| 1,22E-54| 4,88E-56| 1,95E-57| 2,17E-54| 8,7E-56| 3,48E-57| 3,41E-54| 1,36E-55| 5,46E-57
0,25 41 1,29E-21| 8,06E-23| 5,04E-24| 2,92E-21| 1,83E-22| 1,14E-23| 5,23E-21| 3,27E-22| 2,04E-23| 8,25E-21| 5,15E-22| 3,22E-23
0,3 2| 4,92E-10| 4,43E-11| 3,99E-12| 1,12E-09| 1,01E-10| 9,07E-12| 2,02E-09( 1,82E-10| 1,64E-11| 3,21E-09| 2,89E-10| 2,6E-11
0,35 4] 0,000125| 1,53E-05| 1,88E-06| 0,000287| 3,51E-05| 4,3E-06| 0,000523| 6,41E-05| 7,85E-06| 0,000843| 0,000103| 1,27E-05
0,4 2| 0,019314| 0,00309| 0,000494| 0,044824| 0,007172| 0,001147| 0,083068( 0,013291| 0,002127| 0,13666| 0,021866| 0,003498
0,45 4] 0,840916| 0,170285| 0,034483| 1,985369| 0,402037| 0,081413| 3,764134| 0,762237| 0,154353| 6,35922| 1,287742| 0,260768
0,5 2| 2,509874| 0,627468| 0,156867| 6,065011| 1,516253| 0,379063| 11,84003[ 2,960009| 0,740002| 20,63497| 5,158743| 1,289686
0,55 4] 15,09583| 4,566489| 1,381363| 37,58058| 11,36813| 3,438858| 75,92361| 22,96689| 6,947485| 136,5292| 41,30008| 12,49328
0,6 2| 15,35572| 5,52806| 1,990102| 39,6254| 14,26514| 5,135452| 82,99276( 29,87739| 10,75586| 152,9821| 55,07356| 19,82648
0,65 4] 49,17647| 20,77706| 8,778307| 132,1474| 55,83229| 23,58914| 285,927| 120,8042| 51,03976| 532,4272| 224,9505| 95,04159
0,7 2| 33,58597| 16,45713| 8,063992| 94,14394| 46,13053| 22,60396( 208,2941( 102,0641| 50,01142| 383,3095| 187,8216| 92,0326
0,75 4] 81,6962| 45,95411| 25,84919| 238,2537| 134,0177| 75,38497| 529,7914| 298,0077| 167,6293| 938,6357| 527,9826| 296,9902
0,8 2| 45,22012| 28,94088| 18,52216| 136,1148| 87,11349| 55,75263| 297,2462( 190,2376| 121,752 494,4812| 316,468 202,5395
0,85 4] 92,03475| 66,49511| 48,04271| 281,9979| 203,7435| 147,2047| 589,2503| 425,7334| 307,5924| 909,8164| 657,3424| 474,9299
0,9 2| 43,18285| 34,97811| 28,33227| 132,1079| 107,0074| 86,67597| 257,724 208,7564| 169,0927| 370,2169| 299,8756| 242,8993
0,95 4| 74,72376| 67,43819| 60,86297| 222,955| 201,2169]| 181,5983| 400,9028| 361,8148| 326,5378| 538,6753| 486,1544| 438,7544
1 2| 29,79535| 29,79535| 29,79535| 84,54244| 84,54244| 84,54244| 139,8148( 139,8148| 139,8148| 177,6238| 177,6238| 177,6238
1,05 4] 44,00761| 48,51839| 53,49153| 116,0012| 127,8913]| 141,0002| 177,3945| 195,5774| 215,6241| 216,7141| 238,9272| 263,4173
1,1 2| 15,33658| 18,55727| 22,45429| 37,02249| 44,79721| 54,20462| 52,76332( 63,84361| 77,25077| 63,2372 76,51702| 92,58559
1,15 4] 21,13506| 27,95112| 36,96536| 46,36883| 61,32278]| 81,09938| 62,40591| 82,53181| 109,1483| 74,84684| 98,98495| 130,9076
1,2 2| 7,728441| 11,12896| 16,0257| 15,39419| 22,16763| 31,92139| 19,9148 28,67732| 41,29534| 24,3071| 35,00222| 50,40319
1,25 4] 12,45824| 19,46601| 30,41563| 22,65976| 35,40588| 55,32168| 28,73909| 44,90482| 70,16378| 36,12744| 56,44912| 88,20175
1,3 2| 5,227631| 8,834696| 14,93064| 8,770853| 14,82274| 25,05043| 11,11868| 18,79058| 31,75607| 14,48928| 24,48689| 41,38284
1,35 4] 8,203552| 14,95097| 27,24815| 12,85394| 23,42631| 42,69445| 16,56305| 30,18616| 55,01427| 22,40786| 40,83833| 74,42785
1,4 2| 2,757635| 5,404964| 10,59373| 4,100419| 8,036822| 15,75217| 5,440051( 10,6625 20,8985 7,622231| 14,93957| 29,28156
1,45 4] 3,060278| 6,434234| 13,52798| 4,397493| 9,245729| 19,43915| 6,056589| 12,73398| 26,77319| 8,74622| 18,38893| 38,66272
1,5 2| 0,728603| 1,639356| 3,688552| 1,030865| 2,319445| 5218752 1,479413| 3,32868| 7,48953| 2,188904| 4,925035| 11,08133
1,55 4] 0,711064| 1,708332| 4,104267| 1,008221| 2,422251| 5,819458| 1,507467| 3,621689| 8,701107| 2,271772| 5,457932| 13,11268
1,6 2| 0,219021| 0,560694| 1,435375| 0,316053| 0,809095| 2,071282( 0,490843| 1,256558| 3,216788| 0,749503| 1,918729| 4,911945
1,65 4] 0,302966| 0,824824| 2,245583| 0,450445| 1,226338| 3,338705| 0,723132| 1,968726| 5,359858| 1,11413| 3,033218| 8,257935
1,7 2| 0,090813| 0,262449| 0,758477| 0,140345| 0,405598| 1,172177| 0,231583| 0,669274| 1,934202| 0,358876( 1,037151| 2,997365
1,75 4] 0,082606| 0,252982| 0,774757| 0,133402| 0,408545]| 1,251168| 0,22497| 0,688972| 2,109977| 0,349883| 1,071517| 3,28152
1,8 1] 0,007835| 0,025386| 0,08225| 0,013249| 0,042928| 0,139087| 0,022716| 0,073601| 0,238468| 0,035405| 0,114711| 0,371665
sum| 605,2952| 488,252| 470,5525| 1678,226| 1301,914| 1171,882| 3268,631| 2403,328| 2029,044| 5137,396| 3603,154| 2907,97
m| 10,08825| 8,137533| 7,842542| 27,97044| 21,69856| 19,53137| 54,47718| 40,05547| 33,81741| 85,62326| 60,05256| 48,46616
mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4 mO m2 m4
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Gelombang Selat Bali

Data gelombang diambil dari BMKG

Data gelombang diambil 10 tahun dari lokasi tinjauan

Arah %
N 0,003%
NE 0,003%
E 0,003%
SE 44,244%
S 25,672%
SW 28,820%
w 1,254%
NW 0,000%

N 1
NNE 4
NE 1
ENE 1
E 2
ESE 0
SE 38285
SSE 3999
S 2411
SSW 37927
SW 6184
WSW 2187
W 48
WNW 0
NW 0
NNW 0
Total 91050
N 3
NE 3
E 3
SE 40284
S 23374
SW 26241
W 1142
NW 0
Total 91050




Efek Arah

Efek arah gelombang menyebabkan tegangan yang terjadi tidak dari semua arah
Sehingga ada faktor % dari arah gelombang
Efek arah menyebabkan loadcase dipecah menjadi 2 yaitu:

Loadcase Rute Prob. .
1,1 | BWI-BALI 1 Damage Mapping
1.2 BALI-BWI 1 Load Case 1: Muatan Penuh

180

Besar Damage:

heading |D

180| 0,217762

135[ 0,314833

90| 0,262412

45| 0,138227

0| 0,146526

-45| 0,138227

-90| 0,262412

135 0,314833 =—4—Damage Ratio: Tanpa Data Heading

Damage Ratio 1,1: Data Heading
Loadcase 1,1 —4—Damage Ratio 1,2: Data Heading

Heading |[% Arah Dhitung Dterjadi

180 0,003%| 0,217762 | 7,18E-06

135( 44,244%| 0,314833 | 0,139294

90| 25,672%| 0,262412 | 0,067365

45| 28,820%| 0,138227 | 0,039838

0 1,254%| 0,146526 | 0,001838

-45|  0,000%| 0,138227 0

-90| 0,003%] 0,262412 | 8,65E-06

-135( 0,003%| 0,314833 | 1,04E-05

sum 0,248361

Loadcase 1,2

Heading |[% Arah Dhitung Dterjadi

180 0,003%| 0,217762 | 7,18E-06

135 0,003%| 0,314833 [ 1,04E-05

90| 0,003%| 0,262412 | 8,65E-06

45| 0,000%| 0,138227 0

0 1,254%| 0,146526 | 0,001838

-45| 28,820%] 0,138227 | 0,039838

-90| 25,672%] 0,262412 | 0,067365

-135( 44,244%| 0,314833 | 0,139294

sum 0,248361

Dgab: 2 %.Dterjadi
Dgab: 0,496722
FL: 10/D
FL: 20,13197



Efek Arah

Efek arah gelombang menyebabkan tegangan yang terjadi tidak dari semua arah
Sehingga ada faktor % dari arah gelombang
Efek arah menyebabkan loadcase dipecah menjadi 2 yaitu:

Loadcase Rute

Prob.

1,1 BWI-BALI

1

1,2 BALI-BWI

1

Besar Damage:

heading |D

180[ 0,164292

135[ 0,213442

90( 0,140146

45| 0,096707

0| 0,113917

-45| 0,096707

-90| 0,140146

-135[ 0,213442

Loadcase 1,1

Damage Mapping
Load Case 2: Muatan Kosong
180

0,3
-135 135

-90 90

-45 45
0
—¢—Damage Ratio: Tanpa Data Heading

Damage Ratio 2,1: Data Heading
—i—Damage Ratio 2,2: Data Heading

heading |% Arah

Dhitung

Dterjadi

180f 0,003%

0,164292

5,41E-06

135[ 44,244%

0,213442

0,094435

90 25,672%

0,140146

0,035978

45| 28,820%

0,096707

0,027871

0 1,254%

0,113917

0,001429

-45| 0,000%

0,096707

0

-90| 0,003%

0,140146

4,62E-06

-135[ 0,003%

0,213442

7,03E-06

sum

Loadcase 1,2

0,15973

heading |% Arah

Dhitung

Dterjadi

180f 0,003%

0,164292

5,41E-06

135 0,003%

0,213442

7,03E-06

90( 0,003%

0,140146

4,62E-06

45| 0,000%

0,096707

0

0 1,254%

0,113917

0,001429

-45| 28,820%

0,096707

0,027871

-90| 25,672%

0,140146

0,035978

-135( 44,244%

0,213442

0,094435

sum

Dgab: 5 %.Dterjadi
Dgab: 0,319459
FL: 10/D
FL: 31,3029

0,15973
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