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ABSTRAK 

Telah dilakukan analisa keandalan struktur kaki Moveable Gas 

Production Unit (MOgPU) dengan payload 5050 ton di kedalaman 83,1 m. 

MOgPU platform ini berupa Jack-Up yang beroperasi diperairan Natuna. Pada 

analisa keruntuhan (pushover analysis), beban lingkungan kondisi ekstrim 

dinaikkan secm·a perlahan-lahan sampai terjadi keruntuhan seluruh struktur. 

Dari analisa ini telah diketahui ultimate strength member kristis dan urutan 

keruntuhan member-member penyebab keruntuhan struktur yang tersusun 

sebagai mekanisme keruntuhan. Respon struktur berupa tegangan divariasikan 

berdasarkan percobaan randomisasi yang telah dilakukan untuk ultimate 

strength pada struktur lepas pantai. Besar variasi didasarkan pada rataan 

ultimate strength member-member kritis hasi/ pushover analysis. Variasi 

tegangan sebelum runtuh dan ultimate strength dijadikan sebagai input dalam 

moda kegagalan yang kemudian disimulasikan dengan Monte Carlo Simulation 

(MCS) untuk mendapatkan keandalan member-member kristis. Keandalan sistem 

diperoleh melalui hubungan paralel antara member-member runtuh akibat 

kondisi beban yang berbeda dan hubungan seri antara member-member runtuh 

akibat kondisi beban yang sama. Keandalan sistem yang diperoleh dalam analisa 

ini adalah 0, 998. Basil ini sangat dipengaruhi oleh besar tegangan pada kondisi 

be ban awal yang masih jauh dibawah kondisi plastis. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. LA TAR BELAKANG MASALAH 

(]Ja6 I Pencfafiu[uan 

MogPU (Moveable Gas Production Unit) platform adalah salah satu jenis 

bangunan lepas pantai yang berupa Jack-Up platform yang terdiri dari empat 

kaki, dimana dalam satu kaki terdiri dari 3 chord dan menggunakan K

bracing, namun dalam platform ini tidak dilengkapi dengan sistemjacking. 

Permasalahan teknis yang terjadi dalam pengoperasian jack-up platform 

sering timbul pada fase operasi. Hal ini erat hubungannya dengan kekuatan 

struktur dalam mengantisipasi beban lingkungan terutama beban gelombang, 

kekuatan dan kekakuan kaki jack-up, besamya penyimpangan horizontal yang 

melebihi kriteria keselamatan operasi. 

Stmktur lepas pantai tidak bisa lepas dari beban acak, karena kondisi 

lingkungan yang tidak bisa di prediksi secara pasti. Maka analisa struktur 

tidak bisa hanya diberikan beban/gaya tunggal (deterministic) untuk 

mengetahui keandalan struktur dalam menghadapi beban/gaya luar dan dalam 

(dead load), tetapi struktur harus menerima beban acak/random/stochastic 

untuk mengetahui keandalannya. Selain be ban dari luar, property tiap member 

dari struktur juga menentukan keandalan dari struktur. Analisa tegangan 

struktur dari beban acak menggunakan SFEM. 

Untuk menjawab permasalahan ini diperlukan data lingkungan yang 

sifatnya acak/random/stochastic seperti data gelombang atau angin. Dengan 

adanya data tersebut, dapat dicari beban acak (stochastic load) yang akan 

terkena struktur kaki Jack-Up. Melalui analisa SFEM (Stochastic Finite 

Element Method), struktur Jack-Up yang terkena stochastic load akan 

menimbulkan tegangan acak (stochastic stress). 

Setiap member dari Jack-Up memiliki beberapa jenis moda kegagalan 

(failure mode). Stochastic stress hasil dari analisa SFEM dan data acak 

material (stochastic material data) dari member dijadikan input dalam moda 

kegagalan tiap member, yang di simulasikan melalui Monte Carlo Simulation 

()Jud'i 'l(ristyanto {4399100029) 1- 1 



@ rJugas./1.{/iir (]Ja6 I Penaafiu{uan 

(MCS) untuk mendapatkan keandalan tiap member. Untuk mendapatkan 

keandalan global struktur Jack-Up, dapat dicari melalui analisa keruntuhan 

(collapse analysis) dimana beban akan dinaikkan secara perlahan-lahan 

sampai terjadi kegagalan pada salah satu member. Jadi beban dinaikkan 

sampai tegangan yield salah satu member dari keseluruhan struktur tercapai. 

Satu atau susunan member yang menyebabkan keruntuhan dicatat 

keandalannya sebelum mengalami gagal. Keandalan susunan member tersebut 

merupakan keandalan global/sistem dari keseluruhan struktur. 

Untuk analisa tegangan, di dalam tugas akhir ini akan di gunakan software 

GTSTRUDL dan GTSELOS. Software ini tidak mempunyai fasilitas analisa 

FEM untuk stochastic load, karena dasar analisa pada software ini adalah 

DFEM (Deterministic Finite Element Method), dimana input nilai beban harus 

tunggal (Deterministic). Untuk solusinya, kita harus melakukan pendekatan 

deterministik dengan cara mendefinisikan terlebih dahulu jenis distribusi dari 

stochastic load dan stochastic material data, misalnya: distribusinya normal, 

maka sebagai input adalah rataan (mean) Jl, dan standart deviasi cr. 

1.2. PERUMUSAN MASALAH 

1. Berapa keandalan 10 member dari struktur kaki Jack-Up yang memiliki 

tegangan paling besar. 

2. Berapa keandalan global/sistem struktur Jack-Up dengan menggunakan 

metode keruntuhan. 

1.3. TUJUAN 

1. Mengetahui keandalan 10 member dari struktur kaki Jack-Up yang 

memiliki tegangan paling besar. 

2. Mengetahui keandalan globallsistem struktur Jack-Up. 

1.4. MANF AAT 

Dari hasil perhitungan nilai keandalan tiap member diharapkan akan 

mempermudah sistem inspeksi pada struktur Jack-Up karena member

member yang memiliki nilai keandalan kecil saja yang akan dijadikan sebagai 

sasaran inspeksi utama. Jadi tidak perlu inspeksi struktur secara keseluruhan. 

(]Jucfi 'l(ristyanto {43 9 9100029) 1- 2 



@ fJ'ugas}l{liir CJ3a6 I Petufafiu[uan 

Hasil perhitungan nilai keandalan global struktur Jack-Up akan mencerminkan 

kelayakan kekuatan stmktur Jack-Up tersebut.. 

1.5. BATASAN MASALAH 

Adapun batasan yang dipakai untuk mempermudah analisa keandalan ini, 

adalah sebagai berikut: 

• Struktur dek pada jack-up di modelkan sebagai rigid body dengan 

beban terpusat pada CoG (Centre of Garavity) dari dek dan 

peralatan. 

• Behan yang mengalami penambahan nilai (incremental load) 

adalah beban lingkungan. 

• Pada analisa FEM untuk menentukan tegangan tiap member, 

semua data beban masih dianggap deterministic 

• Data variasi respon struktur berupa tegangan diambil dari 

percobaan yang telah dilakukan sebelumnya untuk bangunan baja 

lepas pantai. 

• Data variasi tegangan yang terjadi sama dengan data vanas1 

ultimate strength 

• Moda kegagalan yang digunakan hanya 1 macam yaitu akibat 

combined stress. 

• Nilai ultimate strength yang digunakan dalam material struktur ini 

adalah sesuai dengan material baja A 36, yaitu 58- 80 ksi atau 400 

-550 MPa. 

• Sebuah member dianggap nmtuh apabila mengalami penmunan 

tegangan pada daerah ultimate strength. 
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1.6. SISTEMATIKA PENULISAN 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas 

akhir ini adalah sebagai berikut : 

BABI PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan diterangkan mengenai latar belakang studi yang 

dilakukan, permasalahan, tujuan yang hendak dicapai yaitu menyelesaikan 

permasalahan yang ada, manfaat, batasan-batasan permasalahan, metodologi 

penelitian serta sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Dalam penyelesaian masalah dalam laporan tugas akhir ini penulis 

berpedoman pada beberapa penelitian tentang struktur bangunan lepas pantai 

yang pernah dilakukan dan beberapa dasar teori. Dasar teori yang digunakan 

antara lain dasar-dasar perancanganjack-up, teori gelombang, metode elemen 

hingga, ketentuan dan peraturan mengenai kekuatan struktur yang 

direkomendasikan oleh API RP 2A-LRFD, dasar analisa keruntuhan, dan teori 

keandalan struktur . 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menerangkan langkah-langkah yang dilakukan, diawali dengan 

pengumpulan data lingkungan, penentuan pembebanan baik beban lingkungan 

maupun payload dan langkah-langkah dalam melakukan analisa struktur, 

moda keruntuhan serta mencari keandalan sistem pada strukturjack-up. 

BABIV ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini akan membahas respon struktur yang didapat dengan bantuan 

software GTSTRUDL. Pemeriksaan respon struktur disesuaikan dengan kriteria 
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kekuatan yang direkomendasikan API-LRFD. Kemudian dilakukan analisa 

keruntuhan dan keandalan struktur. 

BABV KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran penyelesaian permasalahan mengenai 

penelitian lebih lanjut pada struktur jack-up . 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1. Tinjauan Pustaka 

Pada sistem analisa keandalan telah diketahui bahwa post-ultimate 

behaviour dari member setelah mengalami kegagalan banyak mempengaruhi 

kekuatan sisa dari sistem struktur dan berakibat pada tingkat keandalan sistem 

(Moses & Rashedi 1983, Melchers & Tang 1985, Lee 1989). Post-ultimate 

behaviour diperlihatkan oleh post-ultimate slope, e dan parameter kekuatan sisa, 

11 sepe11i yang diperlihatkan pada gambar 2.1. yang pada umumnya diperlakukan 

sebagai variabel deterministic pada pembahasan selanjutnya. 

cr' 

DUCTILE 
1.0 .............. .. .----

! SEMI-BRITTLE 

I BRITTLE~ 
1.0 e' 

(a) two-state model 

cr' 

(b) three-state model 

Gambar 2.1. Tipe dari model post-ultimate behaviour 

Pada analisa sistem keandalan, post-ultimate behaviour dianggap 

deterministic. Prinsip struktur member ditemukan pada struktur lepas pantai 

kh.ususnya pada member berpenampang silinder. Jika salah satu pengujian dari 

percobaan sebelumnypa ada struktur member ini, akan ditemukan post-ultimate 

behaviour setelah sebuah member mengalami kegagalan. Oleh karena itu, sudah 

semestinya memasukkan ketidakpastian post-ultimate behaviour pada analisa 

(]3udi 'K.ristyanto (43 99100029) Il- 1 



CBa6 I I Tmjauatt Pusta~ d'cm CDasar rteori 

keandalan sistem dari seluruh sistem struktur. Salah satu untuk mendapatkan nilai 

keandalan sistem adalah melalui metode keruntuhan. Nilai keandalan member 

yang gagal dan menyebabkan runtuhnya keseluruhan struktur jika beban 

dinaikkan sedikit demi sedikit, akan mewakili nilai keandalan global/sistem dari 

struktur. 

Sekarang umumnya yang digunakan adalah prosedur analisa keandalan 

yaitu mengambil hasil analisa struktur, dan efek dari beban, seperti tegangan dan 

defleksi, secara langsung menjadi input dalam prosedur analisa keandalan. Efek 

dari variasi material dan variabel-variabel geometri pada variasi efek beban 

diabaikan saat analisa struktur. Variasi beban yang sudah diketahui jenis 

distribusinya, akan diambil nilai dari parameter-parameter jenis distribusi tersebut 

yang kemudian dijadikan sebagi input pada analisa struktur. 

Metode ini disebut sebagai "metode keandalan biasa". SFEM digunakan 

untuk menghitung variasi efek beban pada analisa strul'iur, dan kemudian 

diaplikasikan untuk menaksir nilai keandalan struktur (Der K.iureghian & Ke 

1985, Handa & Karrholm 1875, Hisada & Nakagiri 1981, Shinozuka 1987). 

Salah satu SFEM yang baru muncul adalah perhitungan melalui komputer atau 

software yang lebih sulit dibandingkan dengan metode keandalan biasa karena 

analisa struliur harus melukan proses berulang-uhmg untuk mendapatkan gradien 

dari persamaan batas. Disamping itu SFEM merupakan sebuah metode yang 

cukup memadai untuk menghitung ketidakpastian-ketidakpastian dalam post

ultimate behaviour dari struk.iur member. 
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2.2. Landasan Teori 

2.2.1. Jack-up Platform secara Umum 

Jack-up platform merupakan struktur yang terbentuk dari gabungan 

metode antarafixed structure (jacket steel structure) danjloating structure (semi 

submersible). Ini diharapkan struktur jack-up dapat memiliki kelebihan-kelebihan 

yang dimiliki oleh kedua tipe struktur tersebut, yaitu pada fase operasi maupun 

pada fase transportasi. 

Jack-up platform memiliki tiga tahap pengoperastan yaitu fase 

transportasi, fase operasi dan fase instalasi. Setiap fase mempunyai pengaruh 

masing-masing terhadap perancangan jack-up platform. Oleh karena itu ketiga 

fase tersebut harus menjadi satu pertimbangan dalam perancangan. Ketiga fase 

tersebut akan dijelaskan di bawah ini. 

1. Fase Transportasi 

Fase transportasi adalah pemindahan jack-up platform dari satu lokasi ke 

lokasi yang lain. Hal ini dapat terjadi pada satu lokasi pengeboran ke lokasi 

pengeboran lain atau dari galangan atau pelabuhan ke lokasi kerja. Pada 

umumnya struktur jack-up platform tidak dilengkapi dengan fasilitas 

penggerak sendiri (propulsion system). Pada waktu transportasi salah satu 

ujung kaki-kaki jack-up platform terikat pada geladak sedang ujung yang lain 

bebas menjulang di atas geladak. Untuk transportasijack-up platform ada dua 

cara yang sering digunakan yakni: 
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a. Sistem Transportasi Basah 

Pada wet tow transport, jack-up platform dalam keadaan terapung 

dam ditarik dengan tug boat ke lokasi operasi. Sistem transportasi basah 

biasanya hanya unhtk ocean going dengan jarak relatif dekat. Sebagai 

kriteria perancangan untuk system transportasi basah adalah stabilitas 

dalam keadaan terapung. Sebagai parameter stabilitas struktur di sini 

adalah stabilitas dinamis strukiur. Untulc jack;.;up--pluifOrm -besarnya 

stabilitas dinamis struktur pada urnurnnya lebih besar dari 1.4. 

Behan yang diderita oleh jack-up platform pada waktu wet tow 

tramport berupa : 

Behan vertikal pada geladak sebagai akibat dari berat kaki, 

konstruksi geladak dan fasilita~ yang ada di atas geladak struktur 

jack-up. 

Behan momen pada kaki, terutama pada bagian kaki yang terikat 

dengan geladak jack-up. Hal ini diakibatkan oleh beban angin, 

gerakan platform dan kecepatan transportasi. 

Behan vertikal, horisontal dan momen yang terjadi pada kaki-kaki jack-up 

selanjutnya didistribusikan ke geladak jack-up melalui konstruksi pengikat 

antara ujung kaki dengan geladak. 

b. Sistem Transportasi Kering 

Sistem transportasi kering adalah transportasi jack-up platform di 

atas geladak kapal atau tongkang pengangkut. Metoda dry transport pada 

umumnya flat on/float off (Flo on/Flo off). Dengan dry transport jack-up 

dapat dengan cepat dipindahkan dan pada urnurnnya untuk transport jarak 
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jauh. Selain itu dry transport dapat lebih menjamin keselamatan dan 

keandalan transport struktur. Berat dan besamya struk:tur jack-up platform 

serta ketersedian fasilitas transportasi akan menentukan kelayakan 

pelaksanaan transportasi. Sebagai kriteria transport adalah stabilitas 

kapal/tongkang pengangkut. 

2. Fase Installation. 

Fase instalasi dilakukan setelah anjungan jack-up sampai di lokasi 

operasi. Fase instalasi meliputi kegiatan penurunan kaki jack-up hingga 

menyentuh dasar laut, pembebanan awal (pre-loading) dan mengangkat 

geladak hingga ketinggian tertentu dari permukaan air tenang agar tidak 

terjangkau gelombang air laut. Dan yang terakhir adalah pengikatan kaki 

dengan geladak. Pada fase ini sering terjadi adanya pengaruh eksentrisitas 

yang diakibatkan adanya external forces yaitu beban gelombang maupun 

beban arus, karena semakin dalam jack-up itu diturunkan maka kekakuan 

kaki semakin kecil dan plastisitasnya semakin besar. 

Penggunaanjacking system kemungkinan beban yang terjadi adalah: 

Deformasi geladak sebagai akibat dari berat kaki-kaki jack-up. Akan 

tetapi deformasi ini juga dapat menimbulkan beban momen pada kaki-

kaki jack-up tersebut. 

Sebagai akibat tumbukan antara kaki jack-up dengan dasar laut dapat 

menimbulkan beban axial dan momen pada kaki jack-up. Pada kondisi 

ini berat platform dan fasilitasnya sangat berperan penting. 

Sebagai akibat dari rotasi kaki jack-up dengan geladak dapat 

mengakibatkan timbulnya momen dan beban geser. 
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3. Fase Operasi 

Fase operasi ialah fase dimana jack-up melakukan fungsinya. Kriteria 

terpenting pada fase operasi ialah besamya momen pengembali yang dimiliki 

jack-up. Jack-up dituntut mempunyai momen pengembali yang lebih besar 

dari momen guling akibat pengaruh kondisi lingkungan. Besamya 

perbandingan antara momen pengembali yang dimiliki oleh jack-up dengan 

momen guling maksimal yang diakibatkan oleh lingkungan tidak boleh 

kurang dari I ,3 . 

momen pengembal~----- ~ 1_3 
momen _ guling _ maksimal 

(2.1) 

Besamya momen guling yang timbul selain ditentukan oleh beban 

lingkungan juga ditentukan oleh konstruksi jack-up terutama diameter kaki, 

koefisien drag (Cd) dan koefisien inersia (Cm) serta besamya beban angin. 

Besamya mom en pengembali yang dimiliki oleh jack-up akan san gat 

tergantung pada besamya beban fungsional dan posisi titik berat beban 

terse but terhadap sumbu putamya. Disamping itu jarak antar kaki disini akan 

menentukan besamya lengan momen pengembali jack-up. Besamya beban 

fungsional yang harus dimiliki oleh jack-up akan menentukan ukuran 

platform. Hal ini berhubungan dengan kebutuhan luas geladak dan kapasitas 

muat yang tersedia. Disisi lain ukuran platform juga ditentukan oleh posisi 

dimana kaki jack-up dirancang. 

Untuk dapat menilai kestabilan konfigurasi , disini dipakai sebagai 

acuan adalah faktor keselamatan yang merupakan perbandingan antara 
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momen pengembali struktur dengan momen guling beban lingkungan . 

Dimana momen pengembali struktur dapat dihitung dengan rum us : 

dimana: 

Mso=G*b 

eo= 0,003*L 

Disini: 

Ms = momen pengembali struktur (Nm) 

G = berat fungsional (N) 

b = jarak antara titik berat ke sumbu putar (m) 

n = jumlah kaki 

Pi = beban aksial terkecil pada kaki (N) 

Pe = beban kritis euler untuk silinder (N) 

;r
2El 

P=--
e 4L2 

eo = eksentrisitas tumpuan (m) 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 

Dapat dilihat bahwa eksentrisitas pada kaki jack-up berpengaruh pada 

momen pengembali struktur, dan itujelas berpengaruh pada kekuatan struktur 

jack-up itu sendiri . 

Beban fungsional juga akan mengakibatkan beban aksial dan momen 

bending orde dua (P-d effect) pada kaki jack-up sebagai akibat pergeseran 
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titik berat. Besamya beban ini akan menambah besamya tegangan yang ada 

pada kaki jack-up. Hal ini tentunya akan mempengaruhi kekakuan (stiffness) 

kaki jack-up, yang berarti juga akan mempengaruhi ukuran utama kaki 

jack-up. Behan yang terjadi pada kaki jack-up akan ditransformasikan ke 

geladak melalui sistem sambungan antara geladak dengan kaki (jacking dan 

fixation system). Disisi lain beban yang terjadi pada kaki jack-up akan 

menentukan sistem pondasi yang sesuai. 

2.2.1.1. Prosedur Perancangan Struktur Jack-up 

Secara garis besar prosedur perancangan struktur jack up platform adalah 

sebagai berikut (Murdjito, 1997): 

1. Analisa kondisi lingkungan. 

Kondisi lingkungan tempat beroperasinya jack up platform meliputi 

gelombang laut, arus laut, angin, kondisi tanah pondasi dan lain-lain. 

Lingkungan tersebut berpengaruh sangat besar pada beban lingkungan 

yang bekerja pada struktur jack-up. Untuk lokasi operasi di perairan 

dalam, beban hidrodinamis mengambil peranan penting pada total beban 

yang bekerja pada struktur. 

2. Menentukan beban fungsional. 

Besamya beban fungsional sangat ditentukan oleh berat struk.1:ur beserta 

fasilitasnya dan daya muat (payload) . 

3. Informasi geologi. 

Informasi geologi berisi informasi tentang sifat-sifat dan struktur mekanis 

tanah dasar laut dimana jack-up akan dioperasikan. Informasi ini sangat 

CButfi 'l(fistyanto (43 99100029) II-8 



Tugas)l/iftir ffia6 II Tmjauan CJ>usta/(sz cfatt (])asarTeori 

penting untuk menentukan pemodelan pondasi. Oleh karena masih sui itnya 

untuk mendapatkan data geologi yang lengkap pada daerah operasi lebih 

dari satu lokasi, maka informasi geologi ini sering hanya didasarkan pada 

data statistik dan asumsi. 

4. Perhitungan be ban eksternal 

Beban eksternal yang paling dominan untuk jack-up didaerah operasi I aut 

dalam- adalah- beban hidrodinamis. Besamya beban -hidrodinamis akan 

sangat tergantung pada penentuan teori gelombang, penentuan beban 

gelombang serta transformasi parameter hidrodinamika ke beban 

hidrodinamis pada struktur. 

5. Analisa model struktur. 

Hal ini meliputi analisa respons struliur terhadap beban yang bekerja dan 

analisa terhadap stabilitas jack-up dari pengaruh beban lingkungan pada 

fase operasional. 

6. Evaluasi 

Hasil dari analisa diatas akan dievaluasi dan disesuaikan dengan 

menggunakan kriteria perancangan yang ada untuk menentukan kelayakan 

hasil perancangan. Kriteria perancangan struktur jack-up ini pada 

umumnya telah didefinisikan oleh Biro Klasifikasi seperti Dn V, API, ABS, 

LR dan lain sebagainya dalam bentuk rules . 

2.2.1.2. Konstruksi Kaki Jack-up 

Jumlah kaki jack-up pla~form bervariasi dari 3 buah hingga 8 buah. 

Perancanganjack-up modern cenderung mengurangi jumlah kaki menjadi 3 atau 4 
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buah. Pengurangan jumlah kaki jack-up berarti pengurangan berat total struktur 

dan menurunkan beban hidrodinamis (Murdjito, 1997). 

Selain jumlah kaki, bentuk kaki juga sangat diperhatikan dalam 

perancangan struktur jack-up platform. Ada duajenis bentuk kakijack-up, yaitu: 

l. Konstruksi Kaki Tertutup (Closed Type) 

Konstruksi kaki tertutup berbentuk silinder pipa atau berbentuk kubus. dengan 

lubang-lubang pen sepanjang kedua sisinya untuk fasilitas jacking. 

Kebanyakan jack-up dengan konstruksi kaki tertutup digunakan uutuk operasi 

di daerah perairan dangkal dengan kondisi ]aut yang tenang, sehingga 

sebagian besar beban lingkungan berupa beban hidrodinamis disamping 

beban angin. Jika daerah operasi semakin dalam, maka diameter kaki, berat 

konstruksi serta beban hidrodinamis akan menjadi semakin besar sehingga 

akan semakin besar pula biaya yang akan ditanggung. 

2. Konstrulrni Kaki Cangkang (Truss Type) 

Semua konstruksi kaki jack-up modem sekarang berbentuk kaki cangkang. 

Ada dua tipe konstruksi kaki cangkang (bay type), yakni tipe 3 chord (3-

chords bay type) dan tipe 4 chord (4-chordsbay type). Untuk tipe 3 chord, 

penampang kaki akan berbentuk segitiga dengan chord diujung-ujungnya 

dihubungkan oleh penegar (bracing). Sedang untuk tipe 4 chord, penampang 

kaki akan berbentuk segi empat. Konstruksi kaki cangkang menjadikan beban 

hidrodinamis yang bekerja lebih rendah dibanding dengan konstruksi tertutup 

(Murdjito, 1997). 
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2.2.1.3. Kriteria Perancangan Bentuk Kaki Jack-up 

Kriteria dalam perancangan konstruksi kaki jack-up dengan tipe cangkang 

meliputi: 

1. Jarak Antar Kaki 

Jarak antar kaki akan menentukan stabilitas struktur dalam menahan beban 

mom en. 

2. Jarak Antar Chord 

Selain menentukan kekakuan kaki juga menentukan berat kaki. Jarak antar 

chord akan menentukan momen inersia, berarti juga akan menentukan 

kemampuan struktur dalam menahan beban momen dan gaya geser. 

3. Tipe Cltord 

Bentuk dan ukuran chord sangat menentukan kekuatan kaki jack-up dengan 

konstruksi cangkang terhadap pengaruh beban. Bentuk dan ukuran kaki 

jack-up ditentukan oleh: 

a. Kekakuan dan kekuatan kaki secara global. 

b. Posisi dan konstruksi dari rack dan pinion pada system jacking. 

c. Hubungan antara kaki dengan permukaan sepatu tumpu (spud can). 

d. T egangan antara kaki dengan sepatu tumpu. 

e. Tegangan ijin untuk sambungan antara chord dengan penegar (bracing). 

Ada dua kelompok besar konstruksi chord, yaitu: 

a) MSC-Chord 

Termasuk dalam MSC-chord adalah chord tipe Firde Goldman dan 

Modec. Chord tipe ini berbentuk silinder yang berbentu!<: dari dua pasang 
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setengah lingkaran silinder baja dengan konstruksi dua sisi rack berada 

ditengah-tengah silinder. Chord tipe ini sering digunakan pada 

konstruksi kaki 3 chord. 

MSC/FRIDE Goldman - Chord 

]) 
10 1-ilD Of.I'TH Or fO•{.I< S 

Gam bar 2.2. Konstruksi Chord Tipe MSCI.FRIDE Goldman-Chord 

h) Marathon-chord 

Termasuk dalam kelompok Marathon chord ialah Gusto-chord dan 

MLMC-chord. Chord jenis ini berbentuk segitiga dengan satu sisi rack. 

Chord tipe ini banyak terlihat untuk konstruksi kaki 4 chord. 

Marathon Gusto- Chord 

Gam bar 2. 3. Konstmksi Chord Tipe Gusto Chord 
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4. Bentuk }Jenampang Kaki Jack-up 

Untuk konstruksi kaki cangkang ada dua tipe yang dikenal, yaitu tipe 3 chord 

(3-chordsbay type) dan tipe 4 chord (4-chordsbay type). Untuk tipe 3 chord, 

penampang kaki akan berbentuk segitiga dengan chord ujung-ujungnya yang 

dihubungkan oleh penegar (bracing}. Sedang untuk tipe 4 chord, penampang 

kaki akan berbentuk segi empat. 

5. Tipe Bracing 

Untuk kaki dengan konstruksi cangkang ada tiga jenis sistem bracing yang 

biasa digunakan, yaitu tipe Z-bracing, K-bracing dan X-bracing. Dari ketiga 

tipe bracing diatas tipe K-bracing dan X-bracing yang paling banyak 

digunakan untuk konstruksi cangkang kaki jack-up di perairan dalarn 

(Murdjito, 1997). 

2.2.2. Teori Gelombang 

Dalarn perhitungan beban gelornbang, rnaka teori gelornbang yang 

digunakan disesuaikan dengan grafik validitas teori gelombang. Validitas teori 

gelombang ini dikembangkan oleh R. G. Dean (1968) dan B. Le Mehaute (1970) 

(Chakrabarti, 1987) seperti terlihat pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.4. Grajik Region of Validity (API RP 2A WSD, 1993) 

Diagram ini membagi daerah yang berlak-u bagi masing-masing teori 

gelombang berdasarkan perbandingan H/gT2 sebagai ordinat dan d/gT2 sebagai 

absis. Penentuan teori gelombang ini berdasarkan pada data lingkungan struktur 

tersebut diinstalasi, seperti tinggi gelombang H (ft, m), kedalaman d (ft, m) dan 

periode gelombang T (detik). Teori gelombang yang sering dipakai dalam analisa 

struktur j ack-up ialah teori gelombang tinier airy dan teori gelombang non-linier 

stokes orde 5. 

2.2.2.1. Teori Gelombang Stokes Orde 5 

Teori stokes orde 5 ini ditemukan oleh Skjelbreia (1959) dan Wiegel 

(1964) yang digunakan dalam analisis keakuratan pada kecuraman gelombang 
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1-:VA.. Teori ini kemudian dikembangkan oleh Skjelbreia dan Hendrickson (1961). 

Persamaan kecepatan partikel air berawal dari persamaan berikut: 

u =a¢ 
ax 

a¢ a¢ 
W=-=-

a:: as 

(2.6) 

(2.7) 

Dari persamaan di atas, didapat persamaan kecepatan partikel air seperti di bawah 

mt: 

5 

u = C I nF,, cos n (}cosh nks (2.8) 
11=1 

5 

w = CinF,, sinnBsinhnks (2 .9) 
11=1 

Dari persamaan kecepatan di atas didapat diferensial berupa percepatan partikel 

air laut sebagai berikut: 

Persamaan profil gelombang (11) pada Still Water Level (SWL) adalah: 

1 5 

17 = -I nF,, cos( kx - {!)() 
k 11 =1 

Untuk mendapatkan harga Fn diperlukan perhitungan sebagai berikut: 

S =sinh kd e = kx- cot 

C =cosh kd k = 2n/ L 

)'T 
C = Ltanhkd = kecepatan gelombang (celerity) 

2rc 

illud'i 'l(ristyanto (43 99100029) 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 
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dimana: 

1 
All=

s 

ac = 18- 249c2 

A _ - (1.184c10 -1.440c8 -1.992cli + 2.64lc4 + ac) 
15 -- 1.536sll 

3 
A=-

22 8s4 

A _ l92c8 -424c6 -312c4 +480c2 -17 
24 - 768slo 

A - l3-4c2 
.l3- 64s7 

ac = 512c 12 
= 4.224c 10 

A = ac- 6.800c8 -12.808cli + 16.704c4
- 3.154c2 + 107 

35 
4.096s13 (6c2 -1) 

ac5 = 163.470c2
- 16.245 

A- - = - (2.880d
0 

-72.480c8 + 324.000c6
- 432.000c

4 
+ ac5) 

" 61.440s 11 (6c2 -1)(8c4 -1lc2 +3) 

f3 _ c(272c8 
- 504c6 -192c4 + 322c2 + 21) 

~ - 384s9 

B _ 3(8c
6 + 1) 

33- 64s6 
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be= 88.128c14
- 208.224c12 + 70.84c 10 

B _ be+ 54.000c8
- 21.816c6 + 6.264c4

- 54c2
- 81 

35 
- 12.288s12 (6c2 -1) 

B _ c(768c10
- 448c8

- 48c6 + 48c4 + 106c2
- 21 

44 
- 384s9 (6c2 -1) 

bc5 = 192.000c 16
- 262.720c 14 +83.680c 12 + 20.160c 10 

B _ bc5- 7.280c8 + 7.160c6 -1.800c4 -1.050c2 + 225 
55 

- 12.288s10 (6c2 -1()(8c4 -11c2 + 3) 

cc = 3.840c12 
-- 4.096c10 

C _ cc + 2.592c8 -1.008c6 + 5.944c4 -1.830c2 + 147 
.
2 

- 512s 10 (6c2 -1) 

C --=-!_ 
3-

4sc 

c4 = 12c
8 + 36c

6 
-162c

4 + 141c2
- 27 

l92cs9 

(2.13) 

Dari perhitungan di atas didapat harga A dengan menggunakan iterasi, yaitu: 

(2.14) 

Setelah nilai A didapat, maka dapat dihiutng nilai Fn, yaitu: 

(2. 15) 
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Setelah nilai dari Fn didapat, maka perhitungan kecepatan dan percepatan air laut 

dapat dilakukan. 

2.2.2.2. Gaya Gelombang pada SHinder Tegak 

Sarpkaya ( 1981) telah memberikan garis besar dalam menganalisa gaya 

gelombang pada suatu struktur. Untuk menghitung gaya gelombang dibutuhkan 

model dari kondisi gelombang yang didapat dari pencatatan data gelombang, arus 

dan angin dari lokasi yang direncanakan. 

Gaya gelombang yang bekerja pada silinder tegak merupakan 

penjumlahan langsung dari gaya inersia dan gaya drag. Sedangkan gaya inersia 

merupakan penjumlahan antara gaya froude-krylov dengan gaya yang disebabkan 

oleh massa tambah. Dalam perhitungan gaya gelombang bangunan lepas pantai 

maka persamaan Morrison sering dipakai (Chakrabarti, 1987). Untuk dapat 

memakai rumusan Morrison ini maka perlu lebih dahulu mengetahui batasan -

batasan yang digunakan oleh Morrison dalam menghitung gaya yang ditimbulkan 

oleh gelombang. Secara lengkap syarat- syarat yang dimaksud adalah sebagai 

berikut: 

D/A.> 1 ; pada kondisi ini gelombang mendekati pemantulan mumi 

D/A. > 0.2 ; pertambahan gaya gelombang oleh difraksi gelombang 

perlu diperhatikan 

D/A. < 0.2 ; penggunaan rumus Morrison adalah valid 

Persamaan yang diberikan oleh Morrison untuk perhitungan beban gelombang, 

yaitu: 
z 

Fw= f(Fd+Fi)dz 
0 

(2.16) 

z ( 1 1 ) Fw = f -· p·Cd · D·uJuJ+-·1r· D2 
• p·Cm·ax dz 

0 2 4 
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dimana : 

Fw = gaya gelombang per unit panjang 

Fd = gaya drag per unit panjang 

Fi = gaya inersia per unit panjang 

D = diameter luar member Chord 

Cd = koefisien drag untuk Chord 

Cm = koefisien inersia untuk Chord 

p = massa jenis air laut 

u = kecepatan horisontal partikel air laut 

ax = percepatan horizontal partikel air taut 

· Untuk me-/inear-kan suku u I u I pada persamaan Gaya Drag memakai formulasi 

sebagai beril'1lt : 

Distribusi 
Gaya Gelombang 

S.W.L 

Seafloor 
z=O 

~#####£~ 

Gambar 2.5. Gaya gelombang pada Silinder Tegak (Dawson, T.H., 1976) 

m •. .J:.t' fVn'·t·· ~1·~ ~ '"3 ng1 f\f\0'11\' 'DUUI 1\ t.) JU 'W ( "t ::1 1 VII t-Y) 

(2.17) 
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2.2.2.3. Gaya Gelombang 11ada Silinder Miring 

Untuk perhitungan beban gelombang pada Brace baik Horizontal maupun 

Diagonal Brace digunakan rumus Morrison yang telah dimodifikasi (Chakrabarty 

et.a/, 1975) untuk menghitung gaya gelombang pada silinder miring dengan arah 

sembarang. Dalam rumusan ini kecepatan dan percepatan diuraikan menjadi dua 

(2) komponen, yaitu normal dan tangensial terhadap sumbu aksis lokal silinder, 

tetapi dalam aplikasinya hanya komponen normal saja yang digunakan untuk 

menghitung besamya gaya gelombang. 

I 
I 
r 

'-... I ............... J 

X 

Gam bar 2. 6. Orienlasi Arah Gaya Gelombang pada Silinder Miring 

(Dawson, T.H. , 1976) 

Silinder aknn dilalui oleh partikel air yang mempunyai kecepatan horizontal u dan 

kecepatan vertikal v, percepatan horizontal ax, dan percepatan vertikal ay. Dengan 

menggunakan transformasi sumbu koordinat dapat ditentukan arah silinder 

terhadap masing-masing sumbu koordinat. Harga dari komponen - komponen 

normal (V) terhadap silinder aksis adalah: 

(2.18) 
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Komponen kecepatan normal yang searah dengan sumbu x, t, dan z berturut -

turut adalah : 

u/1 = u-cx(cxu+cyv) 

V11 =v-c>'(cxu+c>'v) 

W 11 = -cz(cxu+cyv) 

dimana: 

ex= sin¢·coslk 

cY =cosO 

cz = sin¢·sin0 

(2.19) 

(2.20) 

Komponen percepatan normal dalam arah x, y, dan z diberikan sebagai berikut: 

alU =ax- cx(cxax + cyay) 

any= ay -cy(cxax +cyay) 

a,IZ =-c:(cxax+c.va.v) 

Dengan demikian rumusan Morrison untuk gaya 

masing- masing sumbu menjadi : 

8F = _!_ · p · Cd · D · V · u + _!_ · p · tr · D2 
• Cm ·a 

X 2 II 4 1U 

1 1 2 
aF =-·p·Cd·D·V·v +-·p·tr·D ·Cm·a 

.Y 2 II 4 ny 

a 1 1 2 
F =-·p·Cd·D·V·w +-·p·tr·D ·Cm·a_ 

z 2 n 4 • 

(2.21) 

per satuan panJang untuk 

(2.22) 

Gaya yang bekerja sepanjang pipa diperoleh dengan jalan mengintegralkan gaya 

per satuan panjang pada persamaan di atas sepanjang pipa silinder, menjadi : 

F.T = f aF_Tds 

F;, = f aF.vds 

Fz = f 8Fzds 

(2.23) 

Pada akhimya didapatkan bahwa gaya total yang bekerja pada silinder adalah: 
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(2.24) 

2.2.3. Teori Pembebanan 

Pada suatu proses perancangan bangunan lepas pantai, untuk menentukan 

kemampuan kerja suatu struktur akan dipengaruhi oleh beban yang terjadi pada 

bangunan tersebut. Sehingga perancang harus menentukan akurasi atau ketepatan 

beban yang akan diterapkan dalam perancangan. Adapun beban-beban yang harus 

dipertimbangkan dalam perancangan bangunan lepas pantai adalah sebagai 

berikut (Soedjono, J.J., 1999): 

1. Be ban mati (Dead Load) 

2. Behan hidup (Live Load) 

3. Behan akibat kecelakaan (Accidental Load) 

4. Behan lingkungan (environmental Load) 

2.2.3.1. Behan Mati (Dead Load) 

Beban mati (dead load) adalah beban dari komponen-komponen kering 

serta beban-beban dari peralatan, perlengkapan dan permesinan yang tidak 

berubah dari mode operasi pada suatu bangunan lepas pantai. Adapun beban mati 

tersebut dapat dikelompokkan sebagai berikut: 

a. Bernt dari struktur bangunan lepas pantai, seperti tiang pancang, 

bangw1an atas, jacket, deck, railing, grout, paint, stiffners dan lain-lain. 

b. Berat peralatan dan permesinan yang tidak digunakan untuk pengeboran 

atau proses pengeboran. 
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c. Berat perlengkapan tambahan lain yang dipasang permanen pada struktur, 

seperti boad landing, risers, barge bumper. 

2.2.3.2. Behan Hid up (Live Load) 

Behan hidup (live load) adalah beban yang terjadi pada platform atau 

bangunan lepas pantai selama dipakai/ berfungsi dan tidak berubah dari mode 

operasi satu ke mode operasi yang lain. Adapun yang termasuk beban hidup (live 

load) dapat -digolongkan sebagai berikut: 

a. Berat peralatan pengeboran (drilling) 

b. Berat peralatan produksi atau treatment 

c. Berat pendukung pengehoran 

d. Berat pendukung treatment 

e. Behan pengeboran 

f. Behan akibat gaya~gaya yang tetjadi pada struktur dari operasi 

2.2.3.3. Behan Lingkungan (Environmental Load) 

Behan lingkungan (Environmental Load) adalah beban yang terjadi karena 

dipengaruhi oleh lingkungan dimana suatu hangunan lepas pantai dioperasikan 

atau heketja. Behan lingkungan yang hiasanya digunakan dalam perancangan 

adalah: 

1. Behan gelomhang 

2. Behan angin 

3. Behan arus 

4. Behan gempa 
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2.2.3.4. Beban Akibat Kecelakaan (Accidental Load) 

Beban kecelakan (accid_ental load) merupakan beban yang tidak dapat 

diduga sebelumnya yang teijadi pada suatu bangunan lepas pantai. Beban 

kecelakaan ini terjadi akibat dari: 

a. Tabrakan dengan kapal pemandu operasi 

b. Putusnya tali katrol (crane) 

c. Putusnya tali tam bat (rantai jangkar, tali baja pengikat katrol) 

d Kebakaran, letusan, blow out 

e. Benda yang jatuh mengenai deck, dan lain-lain 

2.2.4. Teori Pemodelan Struktur 

2.2.4.1. Pemodelan Secara Umum 

Model suatu struktur merupakan kunci utama dalam suatu analisis, tanpa 

adanya model tidak akan tetjadi proses suatu analisis. Model bisa berupa fisik, 

matematis, dan grafik. Model dapat digunakan untuk menerangkan desain atau 

rancangan. Model harus mampu mendemonstrasikan suitability, workability dan 

constructability dari konsep. Model dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori 

utama yaitu display model dan engineering model. Dalam tugas akhir ini akan 

rnenggunakan model maternatis sebagai dasar analisis. Model rnatematis 

merupakan suatu model yang dapat mendeskripsikan dimensi dan karakteristik 

dari prototipe kedalam formulasi matematis. 

Model harus bisa memenuhi prinsip kesamaan yang mencakup 

(Chakrabarti S.K.,1994): 
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1. Kesamaan geometrik 

Kesamaan geometrik dapat dipenuhi apabila model dan protipe memiliki 

kesamaan geometrik baik uk-uran maupun bentuk. Ada dua macam prinsip 

kesamaan geometrik: 

}o> Kesamaan geometrik sempuma ( Undistorted) 

);- Kesamaan geometrik terdistorsi (distorted) 

Pada undistorted model, skala panjang dan Iebar (horisontal) serta skala 

tinggi (vertikal) adalah sama. Untuk distorted model, skala ke arah horisontal 

dan ke arah vertikal tidak sama. Apabila dimungkinkan model dibuat dengan 

tanpa distorsi, sedangkan pada permasalahan khusus model dapat dilakukan 

dengan distorsi namun harus memenuhi beberapa persyaratan tertentu. 

2. Kesamaan kinematis 

Sebangtm kinematik terjadi antara prototipe dan model jika prototipe dan 

model sebangun geometrik dan perbandingan kecepatan dan percepatan di dua 

titik yang bersangkutan pada prototipe dan model pada arah yang sama adalah 

sama besar 

3. Kesamaan dinamis 

Jika prototipe dan model sebangun geometrik dan kinematik, serta 

perbandingan gaya-gaya yang bersangkutan pada model dan prototipe untuk 

seluruh aliran pada arah yang sama adalah sama besar, maka dapat dikatakan 

bahwa keduanya sebangun dinamik. 

(}Jutfi'l(ristyanto {4399100029} II-25 



'Tugas)lkjiir (}Ja6 II 'litrjauatt CJ>ustali,sl dim ([)asar 'Teori 

2.2.4.2. Pemodelan Struktur Jack-up 

Didalam pemodelan struktur jack up platform yang tepat akan sangat 

menentukan ketepatan hasil analisa , baik untuk analisa matematis maupun test 

hidrodinamis model skala dikolam tes. Untuk mendapatkan model matematis 

yang representatif, maka model matematis struktur jack up platform harus 

memenuhi kiteria model yang meliputi (Murdjito, 1997): 

a. Model harus mampu -riieinberikan basil respon yarig anda1 sehubungan 

dengan parameter-parameter perancangan, seperti perpindahan horizontal 

gel adak, kelenturan kaki jack up dan lain-lain. 

b. Model harus mampu memberikan gambaran yang jelas tentang peranan 

parameter-parameter perancangannya, baik untuk sistem yang linier 

maupun sistem yang tidak linier. 

c. Model harus fleksibel terhadap berbagai jenis metode analisis. 

Pemodelan matematis jack-up sendiri ada dua macam cara pemodelan, yang 

pertama pemodelan dengan menggunakan stick model untuk keperluan analisa 

global struktur jack up yang kemudian baru menggunakan detailed model untuk 

melihat respons detail struktur dalam hal ini adalah chords dan bracing. 

Detailed model ini merupakan pemodelan struktur jack-up sebagai bentuk 3 

dimensi yang terdiri dari sistem chord dan brace. Untuk: analisa struktur dengan 

menggunakan detailed model, kita menggunakan Finite Element Method (FEM), 

dimana struktur dimodelkan secara detail sebagai rangka 3 dimensi. Bentuk fisik 

model struktur dijadikan sebagai suatu sistem linier yang kontinyu dengan jalan 

membagi bentuk fisik struktur menjadi kelompok elemen-elemen yang kecil. 
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Elemen-elemen kecil ini dihubungkan dengan simpul-simpul (nodes) sehingga 

menjadi suatu sistem yang kontinyu. 

Adapun parameter perancangan yang digunakan dalam pembuatan 

detailed model adalah sebagai berikut : 

» Rasio kerampingan!S/enderness ratio 

Slenderness ratio= kL 
r 

Dimana: k = buckling length factor 

L = panjang elemen 

r = jari-jari girasi = 0,35 D 

J;;> Diameter to wall tickness ratio ( D/t ) 

(2.25) 

(2.26) 

Karakteristik kedua yang penting adalah kestabilan penampang 

sebuah rangka tubular yang dinyatakan dalam ratio diameter dan tebal 

dinding (D/t) yang juga menunjukkan kestabilan terhadap local 

buckling/hydrostatic collapse . 

Besamya harga D/t berkisar antara 19-90, bila harga D/t mendekati 

70. maka harus dilakukan pemeriksaan local buckling. Dalam melakukan 

proses perancangan hal yang menjadi pertimbangan utama adalah kekuatan 

rancangan. Suatu rancangan dikatakan memenuhi kriteria perancangan 

apabila tegangan pada setiap titiknya lebih kecil atau sama dengan tegangan 

ijin titik tersebut. 
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2.2.4.3. Konsep Metode E~emen Hingga 

Perpindahan setiap struktur tertentu dalam bentuk jumlah terhingga dari 

koordinat perpindahan diskrit, yang menggabungkan beberapa ciri dari kedua 

prosedur, massa tergumpal dan koordinat tergeneralisasi, kini menjadi populer. 

Pendekatan ini yang merupakan dasar dari metode elemen hingga. Analisis 

kontinum struk1:ur, memberikan. idealisasi .. sistem .yang ... baik.sekah .dan dapat 

diandalkan serta efektif untuk analisis dengan komputer digital. Idealisasi 

elemen hingga dapat diterapkan untuk semua tipe struktur; struktur kerangka, 

yang terdiri dari kumpulan anggota satu dimensi (batang, kolom dan sebagainya). 

Langkah pertama dalam idealisasi elemen hingga dari setiap struktur 

adalah membagi suatu struktur menjadi elemen-elemen yang lebih kecil. 

Ukurannya sembarang, bisa semuanya berukuran sama atau semua berbeda-

beda. Pada ujung-ujung bagian dimana mereka sating dihubungkan disebut titik-

titik simpul. Perpindahan titik-titik simpul ini kemudian menjadi koordinat 

tergeneralisasi dari struktur. Lendutan struktur dapat dinyatakan dengan 

koordinat tergeneralisasi dengan menggunakan kumpulan yang sesuai dari fungsi 

perpindahan yang diasumsikan. 

Analisis respons yang akan digunakan dalam hal ini dengan metode 

frequency domain analysis. Secara umum persamaan gerak suatu sistem dapat 

diselesaikan dengan persamaan sebagai berikut: 

•• • 
Mx.+Cx.+Kx=F (2.27) 

dimana, 

M 

c = matrik redaman 
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K = matrik kekakuan struktur 

F = gaya eksitasi 

Fungsi gaya F adalah 

Ffreq = p(CFK +CAn,)v.u+-pCvAa • . 8/ u-x •• 1 f%1. ·1 
2 u-x / 1r 

(2.28) 

11 Matrik kekakuan 

Kekakuan atau stiffness pada dasarnya adalah kemampuan perubahan 

bentuk elemen. Penyusunan matrik kekakuan secara keseluruhan dalam satu 

struktur dapat digambarkan pada gam bar 2. 7 sebagai berikut: 

Masing-masing 

~----------~~--------~3 

Gam bar 2. 7. Model Penyusunan Matrik Kekakuan 

titik simpul 
AE 1 

mempunyai kekakuan 
L -I 

-1 
maka 

1 

matrik kekakuan dari struktur dibentuk dengan menjumlahkan suku-suku 

matrik kekakuan masing-masing simpul yang berorientasi pada titik simpul 

yang sama. Akan lebih mudah dipahami sebagai berikut: 

(2.29) 

(2.30) 

dimana, K = kekakuan struktur 

X = elemen kekakuan struktur 

f = gaya 
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Terlihat bahwa ada suku kekakuan yang berorientasi pada titik yang sama 

yaitu ketitik 2. Suku matrik yang berorientasi ketitik 2 harus dijumlahkan 

sehingga matrik kekakuan struktur secara menyeluruh adalah: 

1 
AE _

1 
L 0 

• Matrik massa 

(2.31) 

Cara yang paling sederhana menentukan ... sifat.massa. -setiap -struktur.adalah 

mengasumsikan bahwa seluruh massa terpusat pada titik ditempat 

terjadinya perpindahan. 

Cara pengumpulan massa pada struktur dapat ditunjukkan secara 

skematis dalam gambar 2.8. 

!i 6 

• • • • m.la m.2a m.3a m.4a 

• • • • 
m.2b m.3b m.4b m.5a 

m. l m.5 

li • • • ~ m.2 m.3 m.4 

Gam bar 2.8. Cara Pengumpulan Massa pada Stmktur 

Massa 
. . 

segmen dianggap terpusat pada titik di masmg-masmg 

masing-masing simpulnya. Massa total yang terpusat pada setiap simpul dari 

suatu struktur merupakan jumlah konstribusi simpul dari semua segmen 

yang terpasang pada simpul tersebut. Terdapat dua segmen yang 
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berkontribusi terhadap masing-masing simpul misalnya pada simpul 2: 

Untuk sistem dengan derajat kebebasan translasi matrik massa 

tergumpal mempunyai bentuk diagonal. 

mi 0 0 0 

(M)= 
0 m2 0 0 

0 0 0 
(2.32) 

0 0 0 m, 

Suku mij diluar diagonal matrik ini hilang karena percepatan setiap massa 

hanya menimbulkan gaya mersta pada titik tersebut. Gaya- inersia- pada i 

disebabkan oleh percepatan titik i, jelas sama dengan massa yang terpusat 

pada titik tersebut, dengan demikian koefisien pengaruh massa pada sistem 

tergumpal pada pada titik tersebut adalah mij .:.-= mi 

Jika setiap titik simpul mempunyai lebih dari satu derajat kebebasan 

translasi, maka massa titik tersebut akan terkait dengan masing-masing 

derajat kebebasan. Sebaliknya massa yang terkait dengan setiap derajat 

rotasi akan sama dengan nol, dengan asumsi bahwa massa tergumpal 

pada titik tersebut tidak mempunyai rotasi. Akan tetapi jika massa yang 

kaku mempunyai inertia rotasi yang berhingga yang dikaitkan dengan 

derajat kebebasan rotasi, maka koefisien massa diagonal untuk derajat 

kebebasan rotasi tidak sama dengan nol tetapi berharga inertia rotasi massa 

terse but. 
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2.2.5. Metode Analisa Struktur Jack-Up 

Ada dua metode analisa yang bisa digunakan dalam perancangan struktur 

jack-up, yaitu : 

l. Metode analisis deterministik, dan 

2. Metode analisis stochastik. 

Kedua metode ini memilki perbedaan yang cukup mendasar ( tabel 2.1.) 

Tabel 2.1. Perbedaan metode analisis deterministik dan stochastik (Murdjito, 1997) 

Metode analisis Deterministik Metode analisi .Stochastik 

Cukup menggunakan Teori Gelombang Menggunakan Teori Gelombang Non 

Linier Linier 

Pengaruh yang tidak linier dinyatakan Parameter-parameter tidak linier 

dalam Damping Amplification Factor dapat disimulasikan dalam model 

(DAF) matematis 

Tidak mampu mempresentasikan Model matematis san gat rumit 

kondisi gelombang I aut yang sehingga membutuhkan fasilitas 

sebenarnya komputer yang memadai 

Pengaruh parameter-parameter lainnya 

tidak dapat dimasukkan dalam 

perhitungan padahal pengaruhnya 

terhadap respon struktur mungkin 

cukup berarti 

(}Jutfi 'l(Jistyanto {43 99100029) II-32 



Tugas)'lkjtir (}Ja6 II 'Iinjauan PustaR,sz dan (])asarTeori 

2.2.5.1. Prosedur l)erhitungan Lendutan pada Struktur 

Pada prinsipnya metode elemen hingga memperlakukan suatu sistem 

sebagai gabungan dari elemen-elemen kecil yang digabungkan satu sama lain 

oleh titik-titik yang disebut joint/node. Fungsi yang sederhana umumnya dipilih 

untuk mendekati distribusi atau variasi lendutan yang sesungguhnya pada tiap 

elemen terse but. Fungsi har-us -memenuhi -syar-at-syarat -tertentu · itu· disebut· dengan 

displacement function atau displacemen model. Hasil yang diinginkan seperti 

besar lendutan, dihitung pada joint, sehingga hasil akhir yang diperoleh adalah 

harga pendekatan dari lendutan pada lokasi-lokasi diskrit dari sistem yang 

diselidiki, yaitu pada nodes-point-nya tersebut. 

Untuk fungsi displacement-nya, biasa dipilih fungsi polynomial atau 

fungsi trigonometri, atau juga beberapa fungsi sederhana yang lainnya. Umumnya 

digunakan polynomial karena fungsi ini mudah dimanipulasi secara matematis. 

Secara ringkas prosedur analisa lendutan dan tegangan dengan metode elemen 

hingga adalah seperti pembahasan berikut. 

2.2.5.2. Pendiskritan dari Sistem yang Dianalisis 

Ini adalah proses dimana sistem yang dianalisis dibagi menjadi bagian

bagian kecil. Beberapa usaha telah dilakukan untuk membagi elemen-elemen ini 

secara otomatis, akan tetapi banyak hal tergantung kecakapan individu yang 

melakukan analisis, termasuk misalnya menentukan model apa yang akan 

digunakan sebagai elemennya dan berapa jumlah serta dimensinya yang dianggap 

memenuhi syarat untuk suatu masalah tertentu. 
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Pendiskritan ini merupakan tahap yang penting, karena dalam praktek 

suatu sistem umumnya sangat kompleks dan besar, sehingga untuk keperluan 

analisis dengan metode elemen hingga hanya bagian-bagian tertentu yang 

dianggap perlu saja yang diselidiki. 

Struktur jack-up yang terdiri dari chord dan brace adalah suatu sistem 

yang terdiri dari banyak elemen space frame. Elemen space frame sebenarnya 

adalah gabungan dari dua macam elemen, yaitu elemen truss dan beam dalam 

koordinat global tiga dimensi . Pengasumsian ini didasarkan pada pembebanan dan 

lendutan yang akan terjadi pada elemen space frame. Elemen truss adalah elemen 

yang akan mengalami pembebanan dan lendutan pada arah aksial (pada arah 

sumbu elemen) sedang elemen beam akan mengalami pembebanan, lendutan dan 

momen ke arah lateral. 

Elemen chord dan brace pada struktur jack-up akan mengalami 

pembebanan dari segala arah (aksial dan lateral) dalam ruang sehingga elemen 

chord dan brace tersebut akan mengalami lendutan dan momen ke segala arah 

pula. J adi pendekatan model ele.r:nen yang paling baik untuk elemen chord dan 

brace ini adalah gabungan elemen truss dan beam dalam koordinat global 3 

dimensi atau space frame. 

2.2.5.3. Menentukan Tegangan dan Regangan Elemen 

Untuk masalah analisis tegangan struktur, besaran penting yang kedua 

adalah tegangan dan regangan. Tegangan dan regangan struktur dapat diperoleh 

karena besaran-besaran terse but dapat dinyatakan secara langsung sebagai · fungsi 

dari displasment yang sudah diperoleh dalam langkah sebelumnya. 
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2.2.6. Analisa DFEM 

2.2.6.1.Tegangan Normal 

Tegangan nonnal dapat diakibatkan karena dua hal yaitu yang disebabkan 

oleh gaya aksial dan lenturan. 

® Disebabkan oleh gaya aksial 

p 
0'=-

A 
(2.33) 

Pada gambar 2.9 batang mengalami pembebanan aksial akibat gaya tarik 

P. Akibat gaya ini, batang akan mengalami tegangan aksial sebesar (Popov, 

1993): 

dimana : A = luas penampang lintang (m2
) 

P = Gaya Tarik (N) 

~--·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·--~~ • Sx 

t 
Gambar 2.9. Pembebanan aksial pada batang tubular (Popov, 1993) 

® Disebabkan oleh lenturan, ada dua kondisi lenturan yaitu : 

•!• Pada batang lurus 
My 

0'=--
1 

(2.34) 

•!• Pada lengkung simetris 
My 

0' = -----==---
Ae(R- y) 

(2.35) 

Selain akibat gaya aksial, tegangan aksial dapat diakibatkan juga oleh 

momen lentur mumi akibat kopel M yang terjadi di setiap ujungnya (gambar 
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2.10). Tegangan yang tejadi akibat momen ini dikenal sebagai bending stress atau 

tegangan lentur. 

Gam bar 2. 10. Pembebanan momen kopel pada batang tubular (Popov, 1993) 

dimana : 

y = jarak dari sumbu netral ke sembarang titik A pada penampang (gambar 2.10) 

Iz = momen inersia bidang penampang melintang terhadap sumbu z 

Interaksi antara kedua jenis tegangan aksial di atas dalam kaitannya 

dengan superposisi antara kedua jenis tegangan aksial tersebut, menghasilkan 

koreksi pada besar tegangan lentur. Pengurangan besar tegangan lentur akibat 

adanya akibat tegangan tarik dapat diabaikan tetapi pertambahan besar tegangan 

lentur akibat terbentuknya tegangan buckling yang disebabkan oleh tegangan 

aksial tekan perlu diperhatikan. 

2.2.6.2. Tegangan Geser 

Penyebab terjadinya tegangan geser ada dua jenis yaitu tegangan geser 

yang disebabkan oleh puntiran dan gaya geser dalam balok. 

•!• Disebabkan oleh puntiran 

CJ Poros melingkar 
Tp 

'!'=-
Ip 

(2.36) 
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o Poros sikuempat 

o Tabung dinding tipis tertutup 

•!• Disedabkan oleh gaya geser dalam balok 

T 
r=-

ahc2 

T 
r=-

2At 

VQ 
r=-

lt 

(2.37) 

(2 .38) 

(2.39) 

Batang penampang bulat juga akan mengalami tegangan geser walau 

besamya tidak begitu bera.rti. Penyebab paling besar terjadinya tegangan geser 

pada elemen penampang bulat seperti kaki struktur jack up adalah momen 

puntiran aksial. Pada gambar 2.11 tampak batang mengalami pembebanan 

puntiran T pada kedua ujungnya. 

A {.1 

(;;j 

Gam bar 2.11. Gaya puntiran pada batang silinder 

Tegangan maksimum yang akan terjadi pada permukaan luar batang dapat 

dihitung dengan rum us: 

Nilai 

T.R 
cr=-

J 

dimana : J = momen inersia kutub 

T = momen torsi terkonsentrasi 

R = jari-jari penampang batang 

J : J = tr (R: - R1
4

) Untuk circular ring 
2 
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J = n (R4
) Untuk round bar 

2 
(2.42) 

Tegangan yang bekerja pada penampang lintang lingkaran dan R adalah 

jari-jari penampang batang. Tegangan geser yang bekerja pada penampang 

melintang lingkaran selalu berarah tegak lurus jari-jari dan mempunyai arah yang 

sama dengan momen puntir. 

2.2.6.3. Kriteria Tegangnn Ijin 

Bagian struktur yang menerima beban kompresi dan beban tekuk harus 

memenuhi kriteria kekuatan dan kriteria stabilitas. Apabila total tegangan pada 

setiap bagian konstruksi melebihi tegangan ijin maka keruntuhan akan terjadi. 

Tegangan ijin untuk member silinder (API RP2A WSD, 1993): 

1. Tegangan tarik 

Tegangan tarik ijin Ft, dirumuskan : 

Ft = 0,6 Fy 

Dimana : Fy adalah tegangan yield, ksi ( MPa ) 

2. Tegangan tekan 

Buckling pada kolom 

Tegangan tekan yang diijinkan adalah Fa. 

Untuk D/t ~ 60 

[
1- (kL / r)2]F 

2Cc2 y 
Fa = , untuk kL/r < Cc 

5 3(kL/ r) (kL/ r) - + __:__.....:......_ 
3 8Cc 8Cc3 

Fa= 12
7r

2 

E , untuk kL/r ~ Cc 
23(kL/ r )2 

cJ3lUfi'l\ristyanto (4399100029) 
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dimana: 

[
2n2 £]0

·
5 

Cc= --
Fy 

(2.46) 

E =modulus elastisitas, ksi (MPa) 

K = faktor panjang efektif 

L = Panjang tanpa bracing 

. . . . . 
r =Jan-Jan gtrast 

Untuk member dengan D/t > 60 dengan menggunakan local buckling 

Local buckling 

a. Local buckling elastic 

Fxe = 2 Cet/D (2.47) 

dimana : 

C = koefisien tegangan kritis buckling 

D =diameter luar 

T = ketebalan pipa 

secara teoritis harga C adalah 0,6 

h. Local buckling inelastic 

1. 114 j Fxc=FYl1,64-0,23(D/t) ~ Fxe (2.48) 

Fxc = Fy, untuk (D/t) ~ 60 (2.49) 

3. Tegangan Tekuk 

Tegangan bending ijin, Fb dinyatakan: 

Fb = 0,75 Fy, untuk D/t ~ 1500/Fy (2.50) 
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-- ~ -- a amsatuan (
D 10340 d I S'JJ 
t F'y ' 

Fb- 0,84 ·-1,74-- Fy, untuk --<- ~ --_ [ FyD] 1500 D 3000 
Et Fy t Fy 

(2.51) 

(
10340 D 20680 d I S'IJ --< - ~ , a amsatuan 

Fy t Fy 

Fb= 0,72-0,58-- Fy, untuk --<-~300 [ 
FyD] 3000 D 
Et Fy I 

(2.52) 

4. Tegangan Geser 

Untuk bagian tubular, besamya tegangan geser maksimum adalah: 

(2.53) 

dimana: f Y = tegangan geser maksimum, ksi (MPa) 

V = tegangan geser transversal, kips (MN) 

A= luasan melintang, in 2 (m 2 ) 

Sedangkan tegangan geser pada beam yang diijinkan adalah: 

fv = 0,4 Fy (2.54) 

5. Tegangan Majemuk Tekan dan Tekuk Untuk Batang SHinder 

fa ~ fxb 2 + fbl - · -+ ~1.0 
0,6Fy Fb 

(2.55) 

Apabila .!~a~ 0,15, maka digunakan 

fa ~fbx2 + fbY
2 

1 0 -+ < 
Fa Fb - . 

(2.56) 
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2.2. 7 Ana lisa SFEM 

SFEM sangat efek.iif untuk analisa keandalan dari struktur tiga dimensi 

yang komponennya terdapat unsur nonlinear geometri. Tegangan yang diperoleh 

melalui pendekatan, digunakan dalam formula elemen hingga untuk menghitung 

respon struktur nonlinear. Property dari material, geometri dan gaya luar dianggap 

sebagai variabel acak. Kriteria kegagalan struktur dinyatakan dalam. fungsi . batas 

ultimate dan surviceabiiHy. Tujuannya adalah untuk mengetahui mekanisme 

keruntuhan yang diawali dengan tidak stabilnya respon struktur yang akhirnya 

dapat diperoleh keandalan sistem struktur tersebut. 

Penggunaan metode elemen hingga adalah untuk mengevaluasi keandalan 

struktur kompleks, dimana fungsi-fungsi kondisi batas tidak terdapat dalam 

bentuk tertutup seperti pada umumnya. Ini yang menyebabkan dilakukannya 

pengembangan SFEM. Karena SFEM didasarkan pada DFEM, efektifitas SFEM 

akan lebih dapat dibuktikan dari rekayasa FEM. Karena struktur nonlinear 3-D 

membutuhkan analisa secara berulang pada format SFEM, maka DFEM sangat 

penting sekali untuk penyelesaian SFEM. Metode ini dapat disebut SFEM melalui 

pendekatan deterministik. 

2.2.8 Analisa Nonlinier 

Secara singkat analisa nonlinear dapat dijelaskan sebagi berikut: 

1. Nonlinier geometri ditujukan untuk struktur space truss dan space frame. 

Pada saat ini, nonlinier geometry untuk struktur space frame dibatasi 

untuk bentuk penampang doubly-symmetric. Besar regangan dan rotasi 

pada struktur plane frame dan space frame juga harus kecil. 
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2. Nonlinier material digunakan pada struktur plane truss dan space truss. 

Nonlinier material dibatasi untuk member hanya kondisi tekan atau tarik 

3. Nonlinier geometri dikonsentrasikan pada daerah antara duajoint. Respon 

force-displacement untuk elemen-elemen nonlinear spring dispesifikan 

dengan concentrated model prilaku material elastis nonlinier diantara dua 

joint pada struktur. Elemen nonlinear spring-juga-diguanakan· untuk model 

tumpuan elastis nonlinier. 

Perumusan dari Newton-Raphson didasarkan pada metode tangent 

stiffness yang digunakan untuk menyelesaikan persamaan nonlinier yang 

disebabkan adanya nonlinier material. Teknik ini digambarkan pada gambar. 2.12. 

Pada Gambar 2.12, respon yang bemilai "exact" digambarkan melalui gvris 

sambung dan setiap iterasi dari persamaan nonlinier digambarkan dengan garis 

putus-putus. Interasi ini berlangsung sampai terjadi konvergenitas atau banyak 

iterasi yang ditentukan sebelumnya telah tercapai. 

Displacement 

Gambar 2.12. Prosedur iterasi dalam analisa nonlinier 
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2.2.9 Keandalan Pada Sistem Rekayasa 

Sistem dari keandalan pada dasarnya dapat ditunjukkan sebagai 

problematika antara Demand (tuntutan atau beban) dan Capacity (kapasitas atau 

kekuatan). Secara tradisional didasarkan atas safety factor (angka keamanan) yang 

diperkenankan. Ukuran konvensional untuk angka keamanan adalah 

perbandingan an tara asumsi nilai nominal kapasitasy x•, . dan . be ban, Y..,- yang 

dirumuskan sebagai berikut: 

(2.57) 

Mengingat nilai nominal dari kapasitas, x• dan beban, y• tidak dapat 

ditentukan dengan pasti, fungsi-fungsi kapasitas dan beban perlu dinyatakan 

sebagai peluang sebagimana ditunjukkan pada gambar 2.13. Dengan demikian, 

angka keamanan dinyatakan dengan perbandingan Z =-){ dari dua variabel acak 

X dan Y. 

Ymin 

~ ~ 

xdany 

Gam bar 2.13. Fungsi kerapatan peluang (fkp) dari kapasitas X dan tuntutanY 

Ketidakmampuan suatu sistem untuk memenuhi tuntutan dan tugasnya, 

yang diukur dengan peluang kegagalan, dapat dihubungkan dengan bagian dari 
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distribusi angka keamanan yang nilainya kurang dari satu, yaitu porsi dalam 

dimana Z = yY ~ 1 (lihat gam bar 2.14 ). Peluang kegagalan sistem, P1 diberikan 

dengan persamaan: 

(2.58) 

Dimana Fz adalah fungsi distribusi komulatif dari Z. dengan pernyataan lain, 

peluang sistem untuk tidak gagal (keandalan) adalah: 

(2.59) 

I I '"i """"""" " """"""""""""""'" """'"""""'"'"'""""""""' ""' ' "' " " '"" " ' "' '"'"" """"" " " "'"" 

,-.. Fz(Z) 

~ K 

2 3 

Safety Factor, Z • 

Gambm· 2.1 4. Fungsi distribusi komulatif danjungsi kerapatan peluang pada angka 

keamanan Z = A'lY 

Ketika distribusi peluang bersama (joint probability distribution) dan X 

dan Y diketahui, keandalan sebuah sistem dapat dihitung berdasarkan fungsi 

distribusi komulatif dari X/Y. Peluang kegagalan nol ( P1 = 0) dan keandalan 100 

(K =I) hanya terjadi ketika tuntutan maksimum Y max tidak melewati kapasitas 

minimum Xmin, sehingga kedua distribusi tidak saling overlap. 
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2.2.9.1 Safety Margin (Margin Keamanan) 

Jika demand maksimum Y max melampaui kapasitas maksimum Xmin, 

distribusi kedua-duanya akan mengalami overlap dan probabilitas kegagalan tidak 

iagi bernilai nol. Untuk menilai probabilitas, dapat diambil perbedaan diantara 

kapasitas dan beban, yang biasanya disebut dengan margin keamanan atau safety 

margin, S: 

S=X-Y (2.60) 

Oleh karena nilai 
0 

X 
0 

dan Y · adalah acak, margin ·keamanan juga merupakan 

perubah acak sebagaimana dipresentasikan pada gambar 2.15 .. 

Ketidakmampuan suatu sistem untuk memenuhi tuntutannnya, yang diukur 

dengan peluang kegagalan P1, dapat diperkirakan menggunakan fungsi kerapatan 

peluang dari margin keselamatan, yaitu pada bagian dimana S bernilai negatif, 

atau S = X - Y.::;; 0 . Sehingga dapat dituliskan: 

P1 = P[(X- Y) :5 O)=P[S :50) (2.61) 

dan sebaliknya, keandalannya adalah 

(2 .62) 
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lls =~a. 
Margin kearnanan, S 

Gam bar 2.15. jkp untuk batas margin S 

2.2.9.2 Indeks Keandalan 

Cara lain untuk mengukur keandalan adalah dengan cara menggunakan 

indeks __ keandataor .8-~,.Yaos;uijd.eftnj.sik~n- s.eb.a.~ZaL~rbiin4tngan. an tara ni lai rata-

(2.63) 

Jika menggunakan nilai kristis margin keselamatan, S = 0, dan jaraknya dengan 

nilai rata-rata margin keamanan Ps, rnaka indeks keandalan ini dapat 

diinterprestasikan sebagai jumlah kelipatan simpangan baku CTs pada jarak ini. 

Artinya, jarak antara S = 0 dengan Ps ini dapat dibagi menjadi beberapa 

simpangan baku. Semakin panjangnya, relatif terhadap sirnpangan baku, maka 

semakin besar indeks keandalannya. Selanjutnya, indeks keandalan juga 

berbanding terbalik dengan koefisien variasi margin keselamatan, atau dapat 

dituliskan p = Yvs . 
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Untuk menghasilkan ekspresi yang Iebih umum atas indeks keandalan, 

dapat digunakan persamaan yang secara sepensitas dibahas pada bagian 

maka: 

fJ =- /Jx - /Jr 

~ 0"2 x - 2 Pxr O"x 0" r + 0"2 r 
(2.64) 

Dimana Pxr adalah koefisien korelasi diantara kapasitas dan beban. Oleh karena 

itu, indeks keandalan adalah maksimum jika Pxr = + 1 dan minimum jika 

Pxr = -1 . Untuk X dan Y terdistribusi normal, maka peluang kegagalan adalah: 

(2.65) 

dan 

K =<f>(fJ) (2.66) 

2.2.9.3 Simulasi Monte Carlo 

Suatu sistem rekayasa dapat dipelajari dengan membuat serangkaian 

percobaan secara fisik menggunakan model yang merefleksikan karakter-karakter 

pokok dari sistem itu. Percobaan menggunakan model yang dimaksudkan untuk 

mensimulasikan kenyataan riil dengan cara memproduksi karakteristik prototipe 

(kenyataan). Proses simulasi memperkirakan respon atau kinerja suatu sistem 

menggunakan serangkaian nilai dari parameter atau variabel dari sistem tersebut. 

Misalnya, mempelajari tahanan kapal yang sedang berlayar di laut dapat 

dilakukan dengan cara membuat model fisik berupa kapal kecil yang 
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disimulasikan di kolam laboratorium. Pemodelan dapat pula dilakukan 

menggunakan model matematik ataupun numerik menggunakan fasilitas 

komputer. Dengan demikian, simulasi secara umum dapat didefinisikan sebagai 

proses replikasi dunia nyata berdasarkan serangkaian asumsi dan model atas 

tersebut. 

Ketika suatu sistem yang sedang dipelajari mengandung variabel atau 

parameter yang memiliki nilai random, atau mengandung perubah acak, maka 

metode simulasi Monte Carlo dapat digunakan untuk memecahkan persoalan ini, 

suatu set nilai dari tiap-tiap variabel (satu nilai untuk setiap variabel) dari suatu 

sistem disimulasikan berdasarkan distribusi peluangnya, misalnya berdasarkan 

fungsi kerapatan peluang tiap-tiap variabel tersebut. Untuk setiap set ini, respon 

atau kinerja sistem dihitung berdasarkan fungsi kinerja dari sistem tersebut. 

Perhitungan respon atau kinerja sistem dihitung berdasarkan fungsi deterministik 

untuk suatu set nilai dari respon atau kinerja sistem tersebut, sehingga pada akhir 

simulasi akan diperoleh sekumpulan data respon atau kinerja sistem. Sekumpulan 

data ini dapat dianggap sebagai sampel data, dengan analisa statistik dapat 

dilakukan untuk menentukan nilai rata-rata, simpangan baku, bahkan distribusi 

dari respon atau kinerja sistem tersebut. 

Unsur pokok yang diperlukan didalam simulasi Monte Carlo adalah 

sebuah random number generator (RNG). Hal ini karena, secara teknis, prinsip 

dasar metode simultan Monte Carlo sebenamya adalah sampling numerik dengan 

bantuan RNG, dimana simulasi dilakukan dengan mengambil beberapa sampel 

dari perubah acak berdasarkan distribusi peluang perubah acak tersebut. Ini 

berarti, Simulasi Monte Carlo mensyaratkan bahwa distribusi peluang dari 
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perubah acak yang terlibat di dalam sistem yang sedang dipelajari telah diketahui 

atau dapat diasumsikan. Sampel yang telah diambil tersebut dipakai sebagai 

masukan ke dalam persamaan fungsi kinerja FK(x), dan harga FK(x) kemudian 

dihittmg. Untuk suatu fungsi kinerja tertentu, misalnya, setiap kali FK(x) < 0, 

maka sistem/komponen yangqit.inj~~.c:i.i~mgg~pg~gal. Jik~j~l_ahsampel tersebut 

adalah N (atau replikasi sejumlah N), maka dapat dicatat kejadian FK(x) < 0 

sejumlah n kali. Dengan demikian, peluang kegagalan sistem/komponen yang 

sedang ditinjau adalah rasio antara jumlah kejadian gagal dengan sampel atau 

replikasi, P 8 = niN. 

Persoalan utama di dalam simulasi Monte Carlo adalah bagaimana 

mentranformasikan angka acak yang dikeluarkan oleh random number generator 

(RNG) menjadi besaran fisis yang sesuai dengan fungsi kerapatan peluang (jkp)

nya. Ini disebabkan karena angka acak yang dikeluarkan oleh RNG memiliki jkp 

uniform, sedangkan perubah dasar dalam FK(x) seringkali tidak demikian (misal 

terdistribusi secara normal, lognormal , dan sebagainya). RNG biasanya ada 

dalam CPU komputer sebagai built-in computer program dalam bagian ROM

nya. RNG yang disediakan ini hampir selalu berbentuk linear congruential 

generator yang mengeluarkan suatu deretan bilangan cacah (integer) I1, h, h, ... , 

masing-masing antara 0 dan m- 1 (m sebuah bilangan yang besar sekali) dengan 

menggunaan sebuah relasi rekurens berikut: 

/ j+l =al j +c(modm) (2.67) 

dimana m disebut modulus, dan a serta c adalah bilangan cacah (integer) yang 

berturut-turut disebut sebagai pengganda dan inkremen. Relasi rekuens di atas 

akan berulang dengan periode yang lebih kecil dari m. Jika m, a, c, dipilih secara 
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seksama, maka periode ulang yang terjadi akan memiliki panjang maksimum, 

yaitu m. Dalam hal itu, semua bilangan cacah (integer) antara 0 dan m-1 akan 

muncul, sehingga setiap pilihan "biji Io" akan menghasilkan deret yang secara 

statistik sama baiknya. 

Sebuah algoritma simulasi Monte Carlo diperlihatkan dalam gam bar 2. 16. 

Didalam algoritma tersebut, K adalah penghitung (counter) jumlah eksperimen 

atau sampling, sedang M adalah jumlah peru bah dasar ke X P , sedang n adalah 

penghitung kondisi gagal (untuk FK(x) < 0)~ N adalah jumlah eksperimen 

maksimum yang akan dilakukan. 

Semua angka acak ap, P = 1, 2, ... , M, dengan fkp uniform akan 

dikeluarkan oleh RNG untuk kemudian ditransformasikan menjadi Xr, P = 1, 2, 

... , M. Ini ditujukkan dalam loop paling atas pada gambar 2.16. Transformasi ap 

(bilangan acak) menjadi nilai Xp (perubah acak ke P) dapat dilakukan dengan 

menggunakan persamaan distribusi komulatif dari masing-masing perubah acak. 

Ini berarti bahwa pada loop paling atas pada gambar tersebut terdapat prose:iur 

transformasi ini, dan untuk setiap perubah acak dihitung sendiri-sendiri sesuai 

dengan distribusi peluangnya (atau fkp-nya). Jika bilangan acak telah 

ditransformasikan menjadi nilai dari perubah acak, FK(x) kemudian dihitung, ini 

adalah kondisi sukses (tidak gagal) dan eksperimen dilanjutkan~ sedang apabila 

FK(x) ~ 0, maka ini adalah kondisi sukses (tidak gagal) dan eksperimen 

dilanjutkan~ sedang apabila FK(x) < 0, maka ini dicatat dan simpan dalam n. 

Eksperimen ke k dilanjutkan sampai K = N, sesudah itu peluang kegagalan 

sistem/komponen dihitung sebagai n/N. 
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Gambar2. 16. Algoritma tipikal untuk Simulasi Monte Carlo 
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Tranformasi bilangan acak menjadi nilai perubah acak juga dapat 

dilakukan secara numerik dengan prosedur intuitifberik."llt: 

1. Untuk Xp dengan fungsi kerapatan peluang yang diketahui.fkp, bagilah 

rentang Xp menjadi I interval yang sama sepanjang dx. 

2. hitung luas tiap pias (ini akan menghasilkan peluang Xp memiliki 

harga dalam interval i, yaitu sebesar Pi) dengan mengalikan interval dx 

dengan tinggi fkp pada Xi. Untuk setiap ap, yang keluar dari RNG, 

maka ap diperbandingkan dengan batas interval yang sesuai. Apabila Pi 

< ar <Pi+!, maka ar "dipahami" (ditransformasikan) sebagai Xi. 

Disamping itu, transformasikan dari bilangan acak ke nilai perubah acak 

dapat dilakukan secara analitik, berdasarkan fungsi distribusi komulatif perubah 

acak: tersebut. Oleh karena fungsi distribusi komulatif (fdk) dari suatu perubah 

acak X merupakan fungsi kontinyu dan monotonik dari X, maka nilai Fx(x) dapat 

dipakai sebagai alat transformasi dari nilai bilangan acak u menjadi nilai perubah 

acak, x, sebagaimana digambarkan pada gambar 2.17. 

i l 
u 0 X 

Gam bar 2.17. Hubungan bilang acak yang mengikuti distribusi uniform dengan peru bah acak X 

yang memiliki fungsi distribusi komulatif Fx(x). 
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Sebagaimana ditujukkan pada gambar di atas, oleh karena u = g(x) = Fx(x) 

merupakan fungsi yang tidak memiliki elemen yang menurun (non-decreasing 

function), maka untuk sembarang nilai u diantara 0 dan I, fungsi inverse x = i;(u) 

dapat didefinisikan sebagai nilai x terkecil yang memenuhi persamaan Fx(x) ~ u 

(berdasarkan definisi quanti! dalam fungsi distribusi kamulatif). Sehingga dapat 

didefiniskan bahwa nilai bilangan acak diambil sebagai nilai dari quantil, u = 

Fx(x), sedemikian sehingga nilai perubah acak dapat ditentukan (setelah fungsi 

distribusi komulatifnya dipunyai). 

2.2.10 Keandalan Sistem 

2.2.10.1 Sistem seri 

Dari aspek kegagalan, sebuah system dikatakan seri apabila kegagalan 

salah satu komponen penyusunnya sudah cukup untuk menyebabkan kegagalan 

sebagian atau keseluruhan system tersebut. Dari sudut keandalan, seluruh 

komponen harus berfungsi supaya sistem dapat berfungsi. System seperti ini 

disehut juga weakest-link system. Sebuah mata rantai adalah contoh termudah dari 

sebuah system seri. Kegagalan satu mata rantai sudah cukup untuk menjadikan 

rantai tersebut tidak berfungsi sama sekali. Secara grafis, system seri seperti ini 

dilukiskan sebagai berikut: 

1 
2 ~-------------1 n 

Gam bar 2. 18. Representasi grafts sebuah system seri dengan n-komponen 

Untuk system dengan dua komponen seri masing-masing dengan peluang 

kesuksesan (keandalan) Kl dan K2, keandalan system tersebut adalah 
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KS = Kl K2. Apabila system tersebut tersusun n-komponen secara seri , maka · 

keandalan sistemnya adala.h : 

(2.68) 

Dengan memperhatikan persamaan ..... diatas, ma.ka dapt dipahami bahwa 

semakin banyak komponen dalam sebuah sistem seri, keandalan system itu 

menurun. 

2.2.10.2 Sistem Paralel Aktif 

Dari aspek kegagalan, hila sebuah system memerlukan kegagalan seluruh 

komponen penyususnnya untuk tidak berfungsi sama sekali, maka system ini 

disebut sistem parallel. Dari segi keandalan, maka system seperti ini hanya 

memerlukan satu komponen penyusunnya yang berfungsi agar system 

keseluruhan tetap berfungsi. Reliability Block Diagram (RDB) untuk system yang 

fully-redundant seperti ini ditunjukkan oleh gambar 2.19. 

Bila kegagalan komponen dapat dianggap s-independent, maka peluang 

kegagalan system parallel aktif ini adalah: 

Fs =F1 F2 .. . Fn 

Atau, hila dinyatakan dalam keandalan komponennya: 

Fs = (1 - K1) (1- K2) .. . (1- Kn) 

Maka keandalan sistemnya adalah: 

Ks = 1 - [(I - K1) (1 - K2) ... (1 - Kn)] 
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:~ 

Gam bar 2.19. RDB untuk sistem parallel aktij dengan n-komponen 

Agaknya lebih mudah untuk dipahami bahwa secara prinsip paralelisasi 

akan meningkatkan keandalan sistem. Namun demikian dapat dilihat pada strategi 

paralelisasi,- .. bahwa .. peningkatan ... keandalan .. paling ·--tinggi .. -diperoleh pada 

penambahan satu komponen pertama. Sesudah itu, penambahan komponen ketiga 

dan selanjutnya tidak akan meningkatkan keandalan sistem secara memncolok 

sebagaimana pada pertambahan pertama. 

2.2.11 Mekanisme Keruntuhan 

••Ut( PE!it~U5TA~A&111 ' 

tN~TIT U T n:_I(Nel,00t t 
~c ... ULUH - NO PtiiiU~P 

Berbagai moda kegagalan dalam struktur tergantung pada konfigurasi 

bentuk dan material member, kondisi pembebanan, dan lain-lain. Untuk menilai 

keandalan struktur, moda kegagalan dan batas keamanan harus diberikan. 

Perhitungan batas keamanan untuk struktur frame yang terkena beban kombinasi 

dengan pertimbangan (Murotsu dan Christensen, 1986) : 

1. Member adalah homogen dan hanya beban terpusat yang bekerja. Pada 

struktur frame seperti itu, bagian kritis dimana plastic hinge terbentuk, 

terdapat pada joint dan tempat dimana beban terpusat bekerja. Karena itu 
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bagian yang potensial terjadi plastic hinge dianggap sebagai ujung member 

sebagai sarana analisa struk.'tur. 

2. Luluh sebagian terjadi jika fungsi yield sama dengan nol (Fk = 0). Fungsi 

yield ditentukan oleh dimensi dan tegangan luluh pada member. 

3. Perlakuan secara mekanik dari material adalah elasto-plastic atau elasto 

brittle, dimana bagian plastic hinge mengikuti teori deformasi plastis. 

Setiap elemen struktuk memiliki beberapa moda kegagalan. Sebuah beam 

dapat mengalami gagal buckling atau bending. Hal ini dipengaruhi oleh 

karakteristik material apakah brittle atau ductile. 

Kegagalan elemen juga dapat terjadi pada tubular joint. Umumnya moda 

keruntuhan pada tubular joint adalah buckling pada percabangan, pada chord atau 

kelelahan pada las-lasan. Dua tipe kegagalan elemen adalah perfectly brittle 

failure element dan perfectly ductile failure element. Perfectly brittle failure 

element terjadi hila elemen tidak efektif setelah mengalami kegagalan dan tidak 

memiliki daya tahan pembebanan yang mengakibatakan keruntuhan. Jika 

kegagalan elemen dipertahankan oleh daya dukung elemen setelah mengalami 

kegagalan, disebut perfectly ductile failure element (Palle dan Yoshiada, 1986). 

Namun dua tipe utama kegagalan diatas belum dapat menggambarkan 

perilaku semua jenis material. Ada beberapa moda kegagalan yang mungkin 

terjadi, yaitu semi brittle single step linearized dan semi ductile post failure 

behavior seperti terlihat pada gambar 2.20. 

IJ3udl 'l(fistyanto {43 99100029) II-56 



Tugas)l fjiir CBa6 I I rt"mjauan &tak,sz tfatt CDasar Teori 

Load L ad 

deflection deflection 

(a) semi bittle single step linearized (b) Semi ductile post failure behavior 

Gambar 2.20. Moda kegagalan elemen. 

Kapasitas kekuatan penahan diberikan dengan parameter y, dimana 0 < y < 1. 

Untuk y = 0 menyatakan perilaku brittle, dan untuk y = 1 menyatakan perilaku 

ductile. 

Untuk mengetahui sebuah struktur masih aman atau tidak dari keruntuhan 

dapat diketahui melalui besar RSR (Reserve Strength Ratio) struktur tersebut. 

Dalam API RP 2A-WSD20 subbab 17.6.2b, dijelaskan batas sebuah struktur 

masih aman terhadap keruntuhan, yaitu jika struk:tur tersebut memiliki nilai RSR 

~ I. 6. Berikut ini adalah persamaan untuk perhitungan RSR : 

RSR = BaseShear padakondisibebanawal (2.72) 
Base Shear pada kondisi be ban penyebab ker untuhan 
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3.1 Pengumpulan Data Struktur dan Lingkungan 
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Dalam pelaksanaan analisis struktur diperlukan data struktur dan 

lingkungan untuk pemodelan struktur, beban dek, dead weight, dan beban 

lingkungan melalui Metode Elemen Hingga. Data struktur dan lingkungan yang 

diperlukan dalam analisis ini adalah sebagai berikut: 

1. Data struktur : 

• Technical drawing, yang meliputi properti member dari tiap kaki 

• Material properties, meliputi jenis material, yield strength dan ultimate 

strength 

• Behan diatas dek 

• Behan yang menempel pada kaki seperti anode. 

• Koefiesien hidrodinamis 

• Tebal marine growth 

2. Data lingkungan : 

• Posisi/tata letak struktur 

• Data gelombang 

• Data angin 

• Data arus 

Metode Elemen Hingga merupakan suatu metode pemodelan dan analisis 

struktur yang lebih kompleks dan detail. Metode ini menjadikan bentuk fisik 

model struktur sebagai suatu sistem tinier yang berkesinambungan dengan jalan 
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membagi bentuk fisik struktur menjadi kelompok elemen yang lebih keciJ. 

Elemen-elemen ini dihubungkan dengan simpul-simpul (nodes) sehingga 

menjadi suatu sistem yang kontinyu. Sebagai acuan perhitunga.n dalam metode 

elemen hingga biasanya adalah displacement method, yaitu perpindahan dari 

simpul-simpul yang dianalisis dinyatakan sebagai parameter yang belum 

diketahui.-- Dengan · demikian; --untuk- mendapat-kan--respon· -model -keseluruhan 

diperlukan persiapan yang matang dalam pembuatan model dan memerlukan 

waktu perhitungan yang relatif lama. 

Struktur Jack-Up yang akan dianalisis lebih berkonsentrasi pada struktur 

kaki (leg) yang dalam hal ini memakai bentuk rangka (space frame) sehingga 

dapat dimodifikasi konfigurasinya. Struktur kaki yang dikenal dengan truss type 

ini dibangun dari sejumlah silinder baja yang sating dihubungkan sehingga 

membentuk rangka batang. Tiap sambungan antara silinder baja yang satu dengan 

Iainnya merupakan dua elemen yang berpotongan, sedangkan titik tempat 

terjadinya pertemuan dari elemen-elemen tersebut merupakan simpul atau 

sambungan (joints) . 

Pemodelan jack-up dapat dilakukan dengan dua cara pemcdelan yaitu 

pemodelan jack-up untuk keperluan analisis global empat kaki dan pemodelan 

jack-up untuk keperluan analisis lokal satu kaki. Kedua eara pemodelan ini sangat 

penting dilakukan. Analisis global dilakukan untuk mengetahui respons struktur 

secara global yang mencakup perpindahan geladak horisontal, stabilitas struktur 

jack-up, gaya-gaya reaksi, P-delta effect dan lain sebagainya. A.nalisis lokal satu 

kaki dilakukan untuk mengetahui tegangan yang terjadi pada chord dan brace. 

Struktur jack-up yang terdiri dari empat kaki dan mempunyai elemen chord serta 
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brace yang begitu banyak, maka dalam melakukan analisis struktur diperlukan 

bantuan piranti lunak (software)komputer yang canggih. Software ini dapat 

memodelkan seluruh element tersebut. 

3.2 l)engumpulan Data Variasi Tegangan dan Ultimate Strength 

Dalam analisa keandala~ lengkapnya data merupakan modal utama agar 

berjalannya analisa. Pada kasus ini terdapat dua variabel dalam moda kegagalan 

yang memiliki variasi nilai, yaitu tegangan yang terjadi dan ultimate strength. 

Variasi data diambil berdasarkan hasil percobaan yang sudah ada untuk material 

yang digunakan pada marine structures. Variasi tegangan yang terjadi dianggap 

sama dengan variasi ultimate strength. Distribusi untuk respon beban atau 

tegangan adalah normal dan distribusi untuk kapasitas yaitu ultimate strength 

adalah lognonnal . 

3.3 Analisa Statis 

Analisa statis diperlukan untuk mengetahui kondisi pembebanan yang 

menyebabkan timbulnya tegangan paling kritis. Behan lateral dan aksial 

dikombinasikan berdasarkan kondisi Progressive Collapse Limit State (PCLS), 

dimana semua koefisien beban sama dengan 1.0 pada kondisi ekstrim. 

Beban-beban kombinasi yang terbentuk dari beban diatas dek dan delapan 

arah gelombang serta angin, kemudian dilakukan stress check. Dari hasil hasil 

stress check tersebut akan diketahui kondisi beban paling kritis, yang kemudian 

kondisi beban ini akan dijadikan acuan untuk analisa selanjutnya. 
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3.4 Analisa Keruntuban (Pushover AIUilysis) 

Analisa ini dilakukan untuk mengetahui beban maksimum yang dapat 

diterima oleh struktur sesaat sebelum runtuh. Langkah-langkah analisa ini antara 

Jain: 

1. Mengidentifikasi incrementa/load dan constant load. 

2. Menentukan besar loading rate untuk incremental load. Selain itu, juga 

ditentukan besar parameter-parameter untuk analisa nonlinear seperti 

berikut ini yang dijadikan input pada GTSTRUDL : 

PUSHOVER ANALYSIS DATA 

CONSTANT LOAD 'CONST' 

INCREMENTAL LOAD 'INV' 

MAXIMUM NUMBER OF LOAD INCREMENTS 100 

MAXIMUM NUMBER OF TRIALS 20 

LOADING RATE 1.000000 

CONVERGENCE RATE 0.200000 

CONVERGENCE TOLERANCE COLLAPSE 0.002000 

CONVERGENCE TOLERANCE DISPLACEMENT 0.002000 

MAXIMUM NUMBER OF CYCLES 50 

END 

3. Setelah dilakukan running dengan input seperti diatas, akan didapatkan 

kondisi pembebanan yang menyebabkan struktur tersebut runtuh. Untuk 

memastikannya dapat dilakuan cek pada matrik kekakuan global dengan 

menggunakan perintah "NONLINEAR ANALYSIS" pada GTSTRUDL, 

dimana jika temukan determinan dari matrik kekakuan global sama dengan 

atau mendekati 0 (not), maka struktur tersebut sudah dianggap runtuh. 

4. Munculkan hasil tegangan yang terjadi dan regangan, kemudian dibuat 

grafik sebagai hubungan antara tegangan dan regangan. Dari grafik 
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tersebut akan diketahui urutan keruntuhan member yang menyebabkan 

struktur runtuh secara keseluruhan. 

3.5 Analisa Keandalan 

Untuk mencari keandalan sistem sebuah struktur, sebelumnya harus dicari 

keandalan pada member-member yang menyebabkan runtuhnya keseluruhan 

struktur. Moda kegagalan yang digunakan adalah combined stress, seperti 

persamaan 3.1 dan 3.2 berikut ini: 

MK = (jU/timale - (J'awal ,jika m =1 3.1 

MK = (J'UIIimale -(J'm-1 ,jika m =2,3,4, ... 3.2 

fJ stre3S fJu Jtlmale 
I 
I 
I 

xdany 

Gambar 3.1. Fungsi kerapatan peluang untuk tuntutan dan kapasitas 
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Kemudian moda kegagalan tersebut disimulasikam melalui Monte Carlo 

Simulation (MCS) untuk mendapatkan keandalan. Member runtuh pada urutan 

pertama, sebagai input moda kegagalan adalah tegangan yang digunakan pada 

kondisi be ban awal. Member runtuh kedua, besar tegangan yang digunakan adalah 

pada kondisi beban yang menyebabkan member runtuh pada urutan pertama. Dan 

begitu selanjutnya untuk member runtuh pada urutan·ketiga·dan seterusnya. 

Dari keandalan tiap member yang runtuh dapat diketahui keandalan 

system struktur dengan menghubungkan secara seri dan paralel, seperti yang 

dijelaskan pada persamaan 2.68 dan 2.70. Member-member yang runtuh secara 

bersama-sama dihubungkan secara parallel, sedangkan member-member yang 

runtuh pada kondisi pembebanan yang berbeda dihubungkan secara paralel. 
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3.6 Bagan Alir Metodologi Penelitian 

Untuk lebih jelas mengenai medotologi penelitian ini, berikut akan 

disajikan dalam hagan alir. 

Tidak 

CBuii'l({iJtyanto (4399100029) 

Pemodelan Struktur & Behan 

DFEM (Analisa Statis) 

Matrix kekakuan lokal = 0 

CekMatrix 
Kekakuan 

Global 
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Parameter Distribusi 
Tegangan dan 

Ultimate Stren~h 

Moda Kegagalan : 

(]3a6 III :Metotfofogi 

• MK = U Ultimate - (1' awol ,jikam=l 

• MK = 0' Ultimate - 0' m-I , jika m = 2,3,4, ... 

Monte Carlo Simulation 

Ksys = 1 - [(l-K1)(1-K2) .... (l-K,.,)] 

Keandalan GlobaVSistem 
Kaki Jack-Up 

Gamhar 3.2. Bagan a/ir melodo/ogi penelitian 
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BABIV 

ANALISA HASII.J DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data Untuk Analisa 

4.1.1 Data Strul\tur 

Struktur Hang Tuah merupakan bangunan Iepas pantai jenis MOgPU 

(Moveable Gas Production Unit) yang termasuk dalam struk.1ur Jack-Up. 

Spesifikasi dari struktur Hang Tuah ini adalah sebagai berikllt: 

I. Jenis struktur : Jack-up 4 kaki 

2. Type kaki :3 chord 

3. Type brace : K brace 

4. Panjang kaki : 110,5 m 

5. Jumlah bay : 15 bay 

6. Ukuran geladak : 80m x38m 

7. Pondasi :base-type 

Tabel 4.1. Ukuran Chord (gambar 4.3) Struktur Hang Tuah (MOgPU) 

NO 
ELEVASI DIAMETER LUAR (OD) TffiCKNESS 

(m) (m) (m) 
1 -83,1 s/d -71,5 

• Chord 1 1,000 0,044 
• Chord 2 & 3 1,000 0,05 

2 -71,5 s/d -62,9 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,035 

3 -62,9 s/d -54,3 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,03 

4 -54,3 s/d -45,7 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord2 &3 1,000 0,03 
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NO ELEVASI DIAMETER LUAR (OD) THICKNESS 
(m) (m) (m) 

5 -45,7 s/d -37,1 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,03 

6 -37,1 s/d -28,5 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord2 & 3 1,000 0,03 

7 -28,5 sld--19,9- - · 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,03 

8 -19,9 s/d -11,3 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord2 & 3 1,000 0,03 

9 -11,3 s/d -2,7 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord2 & 3 1,000 0,035 

10 -2,7 s/d +5,9 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,044 

11 +5,9 s/d + 12,4 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,06 

12 +12,4 s/d +18,9 
• Chord I 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,000 0,06 

13 +18,9 s/d +25,4 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord2 & 3 1,300 0,06 

14 +25,4 s/d +31,9 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord2 & 3 1,300 0,06 

15 +31,9 s/d +38,4 
• Chord 1 1,000 0,03 
• Chord 2 & 3 1,300 0,06 

Sumber: Hang Tuah Platform - Drawings Doc., 1999 

4.1.2 Data Lingkungan 

Kondisi lingkungan tempat beroperasinya bangunan lepas pantai sangat 

mempengaruhi kinerja struktur, maka data lingkungan sangat penting, Data 

lingkungan di perairan Laut Cina Selatan tempat beroperasinya struktur Hang 

Tuah (MOgPU) ini adalah sebagai berikut : 
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1. Lokasi 

2. Koordinat 

3. Kedalaman 

4. Data gelombang 

<Ba6 J'f) )tnafisa 'J{asif ian Pem6aliasan 

: Laut Cina Selatan (Perairan Natuna Block 

"B") 

: E 5°44' ,225 

N 4°58' 673 , 

: 83,1 m 

Tabel4.2. Data Gelombang 

WAVE CONDITION 
DIRECTION FROM 

PLATFORM Operating Condition (1 year Extreme Condition (100 year 

NORTH events) events) 
Height(m) - t--Pertott-(sec) Heighttmr - Period (sec) 

North 4.9 7.8 9.2 9.8 
North-East 4.9 7.8 9.2 9.8 
East 2.0 5.1 3.4 6.7 
South-East 3.2 6.5 6.0 8.5 
South 4.9 7.8 9.2 9.8 
South-West 4.9 7.8 9.2 9.8 
West 2.0 5.1 3.8 7.1 
North-West 3.2 6.5 6.0 8.5 

Swnber: Hang Tuah Platform - Weight Control Report (September 2002) 

5. Koefisien hidrodinamis 

Tabel 4.3. Data Koefisien Hidrodinamis 

ELEVASI VERTICAL MEMBER OTHER MEMBER 
(m) Co eM Co eM 

+5.9 to 
0.65 1.6 0.65 2.0 

+11.650 

+5.9 to -83.1 1.05 1.2 1.05 2.0 

Sumber: Hang Tuah Platform- Weight Control Report (September 2002) 

6. Densitas air I aut = 1025 kg/m3 
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Gam bar 4.1. Lokasi Struktur Hang Tuah (MOgPU) (ACE MOgPU for West Natuna, Doc. 84502-

5000-6D-Ol-O) 

4.2 Pemodelan Struktur 

Pemodelan struktur ini sesuai dengan data yang didapat baik dalam bentuk 

gambar maupun dalam bentuk laporan. Pemodelan struktur ini menggunakan 

bantuan software GT Strudl dan GT Selos. Software ini merupakan salah satu 

software struliur yang berdasarkan finite element method (FEM). Bentuk model 

detail dapat dilihat pada gambar 4.2 berikut ini: 

rBud'i 'l(Jistyanto (43 99100029) IV-4 



Tugas}f.Kjiir CBa6 Io/ }ftUJlisa :Hasif tfatt Pem6aliasatt 

& Fixed Joint 

Gamhar 4.2. Model Detail Struktur Hang Tuah (MOgPU) 

Type chord serta type brace yang digunakan dapat dilihat pada gambar 4.3 dan 

gambar 4.4 berikut ini : 
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Chord 1 

Chord 2 Chord 3 

Gam bar 4. 3. Model Chord (3 Chord) Stroktur Hang Tuah (MOgPU) 

Gambar 4.4. Model Brace (K-Brace) Struktur Hang Tuah (MOgPU) 
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4.2.1 Pemodelan Struktur Kaki 

Strul--tur kaki untuk struktur Hang Tuah (MOgPU) ini dimodelkan secara 

detail model (gambar 4.2) sesuai dengan data gambar yang ada. Kaki jack-up 

bagian bawah dibuat sebagai tumpuan fzxed, hal ini dimaksudkan sebagai 

pengganti pondasi struktur yang berbentuk base. Pemodelan struktur kaki ini 

menggunakan bantuan software GT Strudl. Input data yang dimasukkan untuk 

pemodelan struktur kaki ini ada1ah: 

1. Dimensi kaki, yang terdiri dari 

a. Panjang kaki 

b. Diameter luar (O.D.) chord 

c. Diameter luar (O.D.) brace 

(horizontal dan diagonal) 

d. Tebal chord 

e .. Tebal brace 

(horizontal dan diagonal) 

f J arak tiap bay 

: 118.5 m 

:1m & 1,3 m 

: - Horizontal : 0,356 m- G,508 m 

-Diagonal : 0,324 m- 0,406 m 

:0,03 m-0,06m 

: -Horizontal : 0,013 m- 0,0381 m 

-Diagonal : 0,0127 m- 0,0255 m 

: 6,5 m & 0,86 m 

2. Jenis material : material baja A36, 

Yield Strength = 24.821 Mpa 

Tensile/ Ultimate Strength = 400-551.58 Mpa 

4.2.2 Pemodelan Struktur Geladak 

Struktur geladak dimodelkan dengan menggunakan bentuk rigid body. 

Pemodelan dengan bentuk rigid body digunakan karena struktur geladak 

diasumsikan tidak mengalami deformasi selama fase transportasi maupun pada 

fase operasi. 
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diasumsikan tidak mengalami deformasi selama fase transportasi maupun pAda 

fase operasi. 

Model dengan rigid body ini terbentuk dari 2 (dua) bagian joint, yaitu 

master joint dan slave joint. Master joint adalah merupakan titik berat benda rigid, 

sedangkan slave joint adalahjoint-joint pembcnluk benda rigid. Master joint pada 

pemodelan struli:ur Hang Tuah (MOgPU) terletak pada titik berat struktur, yaitu 

tepat di tengah-tengah struktur, sehingga beban pada struktur geladak terbagi 

sama besar pada tiap kakinya. Slave joint pada pemodelan struktur Hang Tuah 

(MOgPU) ini terletak pada titik connection deck-leg di kaki struktur. Pemodelan 

struktur geladak ini menggunakan bantuan software GT Strudl, dengan input data 

yang dipakai adalah sebagai berikut : 

1. Jenis rigid body : rigid solid 

2. Slave Joint 

3. Master Joint 

4.2.3 Pemodelan Struktur Pondasi 

Pondasi struktur Hang Tuah (MOgPU) menggunakan pondasi base. 

Model pondasi ini diletakkan meletak pada dasar laut dan menjepit kaki jack-up. 

Pada penelitian ini struktur pondasi tidak dimodelkan secara detail. Pondasi 

struktur Hang Tuah (MOgPU) dimodelkan sebagai tumpuan fixed pada tiap kaki 

struktur, seperti terlihat pada gambar 4.2. 
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4.3 Jlemodelan Beban 

4.3.1 Pemodelan Beban Vertikal 

Behan vertikal yang dipakai pada pemodelan struktur Hang Tuah 

(MOgPU) adalah herat geladak, hehan peralatan dan behan live load (tahel 4.4). 

Behan vertikal ini dimodelkan sehagai heban terpusat pada master joint yang 

terletak pada titik tengah rigid body. Behan vertikal ini oleh master joint akan 

didistrihusikan secara merata pada tiap kaki struktur, sehingga hesar behan yang 

diterima oleh masing-masing kaki adalah sama. 

Tahel 4.4. Data Behan Vertikal 

NO JENIS BEBAN 
BERAT 

(ton) 
1 Deck 2784 

2 Topside (dry) 2420 

3 Topside (operating) 3351 

4 Live load 300 

5 Anode 85,248 

Sumber: Hang Tuah Platform - Weight Control Report (September 2002) 

Behan vertikal serta hesar hehan yang dipakai pada pemodelan untuk 

masing-masing analisis herheda tergantung pada kondisi yang dipakai. Pemodelan 

hehan vertikal ini menggunakan bantuan software GT Strudl. Pemodelan hehan 

vertikal untuk tiap kondisi analisis dapat dilihat pada tahel 4.5 sampai tahel 4.7 

berikut ini. 
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Tabel4.5. Behan Vertikal 

BERAT LOAD/LEG 
LOAD/ 

NO JENIS BEBAN CHORD 
{ton) {ton) (ton) 

1 Deck 2784 696 232 
2 Topside weight (dry) 2420 605 201.67 

TOTAL 5204 1301 433.67 --

Tabel4.6. Behan Vertikal untuk Analisis pada Kondisi Operasional 

NO JENIS BEBAN 
BERAT 

(ton) 

1 Deck 3062 
2 Topside weight (operating) 4750 
3 Live Load 300 
4 Anode 85,248 

TOTAL 8197,248 

Tahel4.7. Behan Vertikal untuk Analisis pada Kondisi Extreme (badai) 

NO JENIS BEBAN BERAT 
(ton) 

1 Deck 3062 
2 To~side weight (dry) 3400 
3 Live Load 300 
4 Anode 85,248 

TOTAL 6847,248 

4.3.2 Beban Lingkungan 

4.3.2.1 Penentuan Teori Gelombang 

Langkah awal perhitungan hehan gelombang adalah menentukan terlehih 

dahulu teori gelomhang yang sesuai dengan kondisi di lingkungan lokasi Laut 

Cina Selatan. Teori gelomhang di Laut Cina Selatan di check berdasarkan 
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perhitungan dengan menggunakann grafik region of validity pada gambar 2.3. 

Berdasarkan data lingkungan yang ada didapatkan nilai : 

d 83,1 
gT2 9,sl(7,sY 

= 0,139 

H 4,9 
= 

gT2 9,81(7,sY 
= 0,0082 

berdasarkan nilai diatas maka teori gelombang yang digunakan adalah 

teori gelombang Stokes orde 5. Orientasi pemodelan arah beban gelombang dapat 

dilihat pada gambar 4.5 berikut ini : 

225° (SE) 270°(5) 

180°(E) 

z 

135° (NE) 45° (NW) 

Gam bar 4.5. Orientasi Arah Ge/ombang dalam Pemodelan 
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4.3.2.2 Perhitungan Beban Gelombang 

Perhitungan beban gelombang ini menggunakan bantuan software GT 

Selos dengan berdasarkan pada teori Morrison. Perhitungan beban gelombang 

pada silinder menggunakan rumus pada persamaan 2.16 dan 2.24. 

4.3.2.3 Perhitungan Beban Angin 

Perhitungan beban angin menggunakan bantuan software GT Selos dengan 

berdasarkan pada data lingkungan dan variasi nilai berdasarkan ABS (American 

Bureu ofShipping). 

4.3.2.4. Beban Kombinasi 

Pada analisa keruntuhan, beban yang mengalarni pertambahan adalah 

beban lingkungan, oleh karena itu beban lingkungan terbesar yang dipakai untuk 

pembebanan awal yaitu pada kondisi badai (storm). Pada kasus ini, beban 

kombinsi yang dipakai adalah Progressive Collapse Limit State (PCLS), dimana 

faktor pengali (koefisien) setiap jenis beban adalah 1 ,0. 

4.4 Analisa Statis 

Berikut ini adalah ilustrasi beban yang menghasilkan stress maksimum: 

CoG = Master joint (pusat Rigid Body) 
~ 

Gambar -1. 6. Beban dek sebagai pengganti berat struktur deck pada CoG dek dan peralatan di 
Master Joint sebesar 520-1 Ton 
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Beban angin 

Gambar -1. 7. Be ban ge!ombang dan angin pada salah satu kaki 

Gambar -1.8. Beban anode 
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Dengan beban kombinasi pada analisa statis, diperoleh member dengan 

unity check terbesar berdasarkan parameter dari APIWSD 20th beserta kondisi 

arah pembebanan gelombang dan angin (tabel4.8). 

Tabel 4.8. Member-member kristis yang didapat dari berbagai arah 

pembebanan gelombang. 

ARAH 
GELOMBANG MEMBER PALING KRITIS UNITY CHECK 

E TD7170 0.57677 
N TD7174 0.60921 

NE TD7170 0.57176 
NW TD6968 0.56927 
s TD7624 0.60912 

SE TD7418 0.56971 
sw TD7620 0.57118 
w TD7620 0.57617 

kondisi beban maksimal yaitu pada kondisi ekstrim dengan arah 

gelombang dan angin 90° atau ke arah Utara. Untuk analisa lebih lanjut, yaitu 

analisa keruntuhan, perlu didapatkan member kristis akibat beban gelombang dan 

angin pada kondisi pembebanan maksimum yaitu pada saat gelombang dan angin 

ke arah Utara. Metode ini di!,TUnakan karena penambahan beban (incremental 

load) hanya pada beban lingkungan, jadi perlu diketahui member yang memiliki 

tegangan terbesar karena kontribusi beban lingkungan (tabel 4.9). Berikut ini 

Gambar 4.9 dan 4.10 menjelaskan hasil stress check dan deformasi struktur akibat 

beban lingkungan. 
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Tabel4.9. 10 Member dengan unity check terbesar akibat beban lingkungan 

UNITY 
MEMBER BE BAN CHECK 
TD7655 ENV 0.51387 
TD6984 ENV 0.51387 

TD7439 ENV 0.51387 
TD7212 ENV 0.51387 

TD7655 ENV 0.51387 
TD6996 ENV 0.51387 
TD7002 ENV 0.51386 

TD6990 ENV 0.51386 

TD7224 ENV 0.51386 
TD7206 ENV 0.51386 

0.00 

0.05 

X 

0.10 

0.15 

0.20 

0.25 

0.30 

0.35 

0.40 

0.45 

0.50 

0.51 

Gambar -1.9. Jlustrasi hasil Stress Check dan analisa statis 
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Gambar 4. 10. Jlustrasi deformasi struktur MOgPU 

4.5 Pushover Analysis 

Analisa ini untuk mengetahui mekanisme keruntuhan struktur dan mencari 

rasio kekuatan sisa (Reserve Strenght Ratio/RSR) yang dimiliki struktur. Dalam 

GTSTRUDL, sebagai input untuk pushover analysis adalah incremental load dan 

constant load. incremental load dikalikan dengan faktor beban kemudian 

dikombinasikan dengan constant load. Penamaan beban kombinasi ini diberi 

inisial 'PAINOOl ' sampai dengan ' PAINOOn' . 

Langkah-langkal1 untuk pushover analysis yang sudah dijelaskan pada sub 

bab 3.5, dihasilkan grafik (gambar 4.11 ) hubungan antara tegangan dan regangan 

untuk member-member yang runtuh dan mengakibatkan keruntuhan seluruh 

struktur. 
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(f) 
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-------------------
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(h) 
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- - - ---------------------------------------------------- -

70 

~: 
i 40 

e 3o c. 

~ 20 
;- 10 

0 

TD7439 Intact 
point 

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 

(i) 

TD6990 Intact 
point 

80 ------------------------------------------'===+=== 
'i 70 -1-------------:---=-~~~~-....j 

~ 60 +--------------~~-------~ 
§ 50 --t-------

·m 40 ,_ ______________________ __, 
f 
~ 30 ~~-------------------11: 
8 20 +--~~------------------~ -0 10 +--~~--------------------~ 

0 ~--.----~--~~--~----~---.----~--~ 

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 

(j) 

Gam bar 4.11. Grafik tegangan -- regangan untuk member (a) TD6984, (b) TD7002, (c) TD7224, 

(d) TD7655, (e) TD7212, (f) TD6996, (g) TD7206, (h) TD7218, (i) TD7439, dan (j) 1D6990 
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Urutan member-member yang runtuh dan terjalin sebagai mekanisme keruntuhan 

seperti yang dijelaskan pada tabel 4.10 berikut ini: 

Tabel 4.1 0. Urutan mekanisme keruntuhan 

No Nama Member Collapse Load Case Ultimate Strength 
Urut (Mpa) 

1 TD6984 PAIN031 496.345 
2 TD7002 PAIN032 422.467 
2 TD7439 PAIN032 429.64 
2 TD6990 PAIN032 498.779 
3 TD7224 PAIN034 422.433 
4 TD7206 PAIN035 489.389 
5 TD7212 PAIN036 485 .045 
5 TD7655 PAIN036 476.186 
5 TD6996 PAIN036 506.715 
6 TD7218 PAIN037 489.725 

Ultimate strength rata-rata = 471.672 Mpa 

y 

I 

~X 

Gambar 4. 12. Posisi member yang runtuh 
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Secara teori , keruntuhan struktur disebabkan nilai detenninan dari matrik 

kekakuan global sruna dengan atau mendekati no!. Dalrun analisa nonlinear 

GTSTRUDL untuk mengetahui matrik kekakuan global digunakan perintah 

'NONLINEAR ANALYSIS '. 

TIME TO GENERATE 0 ELEMENT STIF. MATRICES 0 . 00 SECONDS 

TIME TO COMPUTE 10 NONLIN . STIFF . MATRICES 0 . 01 SECONDS 

TIME TO PROCESS 0 ELEMENT STRESSES 0.00 SECONDS 

TIME TO PROCESS 0 ELEMENT REACTIONS 0 . 01 SECONDS 

TIME TO PROCESS 917 ELEMENT DISTORTIONS 0 . 11 SECONDS 

TIME FOR EQUIL. CONV. CHECK 0.01 SECONDS 

TIME TO ASSEMBLE THE STIFFNESS MATRIX 0.08 SECONDS 

TIME TO PROCESS 389 JOINTS 0.03 SECONDS 

STRUDL ERROR 4 . 02 STRUCTURAL INSTABILI TY DETECTED PRIOR TO SOLUTION 

A VALUE OF 

STIFFNESS MATRIX 

-0 . 1426909D+10 WAS FOUND ON THE DIAGONAL OF THE GLOBAL 

CORRESPONDING TO DOF 5 FOR JOINT D7511 

STRUDL ERROR 4 . 02 - STRUCTURAL INSTABILITY DETECTED WHILE PROC ESS ING 

PARTITION CONTAINING THE FOLLOWI NG JOINTS 

JOINT D7516 

JOINT D7511 

JOINT D7514 

JOINT D7513 

JOINT D7705 

JOINT D7707 

**** STRUDL MESSAGE 2.15 - ERRORS DETECTED WH ICH PRECLUDE ANALYS I S - SCANNI NG 

MODE IS ENTERED 

Untuk mengetahui apakah struktur MOgPU masih aman dari kenmtuhan. 

maka harus dilakukan perhitungan RSR (Reserve Strength Ratio) sesuai 

persamaan 2.72, dimana batas aman menurut API RP 2A-WSD20 adalah 1.6. 
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Base Shear didapat dari gaya reaksi terbesar pada bagian dasar (mudline) akibat 

beban lateral. Besar gaya reaksi dapat dilihat pada lampiran. 

RSR 
1.815xl07 N 

4.906xl0 5 N 

= 37 > 1.6 (aman) 

4.6 Analisa Keandalan 

4.6.1 Keandalan Member/Komponen 

Pada analisa ini, keandalan member didapat melalui simulasi Monte Carlo. 

Variabel-variabel yang digunakan pada analisa ini adalah tegangan kombinasi 

(combined stress) dan ultimate strength. Moda kegagalan struktur yang 

digunakan adalah sesuai dengan persamaan 3.1 dan 3.2. 

Variasi nilai untuk variabel-variabel yang dipakai mengacu pada 

percobaan yang dilakukan untuk ultimate strength, yaitu sebagai berikut: 

Tabel 4.10. Data variasi Ultimate Strength 

Ultimate 

Test Jumlah Strength cov Distrlbusi Sampel Rata-rata 
(ksl) 

Tension 8 58.291 0.043 -
Tension 32 57.909 0.089 -
Tension 9 82.039 0.1124 -
Tension 9 124.9 0.1796 -
Tension 22 60.405 0.0719 -
Tension 20 73.525 0.074 -
Tension 10 80.39 0.109 -

r--Tension 120 62.64 0.0226 -
Tension 58 64.33 0.0341 -
Tension 54 60.64 0.0241 -
Tension 3982 66.27 0.0703 -

Tensile strength 33 59.27 0.044 -
Tensile strength 79 60.99 0.091 -
Tensile strength 13 60.25 0.051 -

Tension 39 62.57 0.044 normal 
Tensile strength 36 0.047 normal 
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Berdasarkan besar ultimate strength rata-rata, maka COY (Coefisien of Variation) 

yang digunakan adalah sebesar 0.0703 karena memiliki nilai ultimate strength 

rata-rata yang paling mendekati ultimate strength rata-rata pada struktur MOgPU. 

Melalui nilai COV, mean, dan deviasi standar dari tegangan dapat dibuat 

fungsi kerapatan peluang (Probability Density Function/PDF) untuk tegangan 

yang memiliki distribusi nonnal. 

r-
I 

"iii 
c: 
Gl 
::1 
.¥ e u.. 

0.09 r---------
I 

0.08 1---

0.07 r--

i 

I 
------ I 

' 
0.06 -r-------

I 0.05 +-----1- 1-------- ---------; 
I 

0.04 I 
I 

- .. . . .. -· --··--·--~-------------·--·-··-··---·-··-------- J 
I 

0.03 --------- - - -

f---------
I 

-

I 
~ 

I 
I 

I I 
I 

100 150 200 250 300 3~0 

0.02 

0.01 -j-----+--1r---- - - ------------l 

0+-----~JL_~~----~----~----~----~--~ 
( 50 -0.01 '--~---

Tegangan 

--------

Gam bar 4. J 3. PDF untuk tegangan yang memiliki distribusi normal 

Kemudian dengan cara mengintegralkan PDF, akan didapat Cumulative Density 

Function (CDF). Sumbu vertikal pada CDF seperti yang terlihat pada gambar 

4.14, merupakan nilai dari peluang (probability), dimana nilainya adalah berkisar 

antara 0 sampai dengan 1. Dalam Simulasi Monte Carlo, terdapat Random 

Number Generator (RNG) yang merupakan input awal untuk melakukan simulasi. 

Nilai dari RNG adalah an tara 0 sampai dengan 1, oleh karena itu RNG dapat 
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dijadikan input pada CDF sebagai nilai peluang. Nilai peluang dari RNG 

dimasukkan ke CDF dan kemudian dengan metode invers akan diketahui nilai 

tegangan. Dengan cara yang sama, nilai ultimate strength juga akan didapat. 

Kemudian nilai tegangan dan ultimate strength dimasukkan kedalam persamaan 

moda kegagalan sehingga diketahui gaga! atau tidak percobaan/simulasi tersebut. 

Simulasi/percobaan tersebut akan dilakukan berulang kali. Keandalan akan 

didapatkan dari jumlah percobaan yang Iolos dibandingkan dengan jumlah total 

percobaan. Sedangkan, peluang gagal didapatkan dari jumlah percobaan yang 

gagal dibandingkan dengan total jumlah percobaan. 

1.2 ----··-··------------------ ---------··----·--·-·-----··1 
I 

1 · !------------------·~----~ 

0.8 -1---------------J>-------------' 
>. 

= RNG :0 ca 0.6 -1----------- ------;,.--/-- ------i 
0 ~ 1 --~e Y(x) ---------------------------

a. 
0.4 +---------------.~--!-----------' 

0.2 ·t------------ ---+---.-------

'-----O-~I-----~--~---,2-0 ____________ .,.4_0 ____________ 6<1!0~~~~x~~-8,..0~~~~~.~1:0 i 
Te gangan (k•ll . .J 

Gam bar 4. 14. RNG yang dimasukkan ke dalam CDF pada ni/ai probability untuk mendapatkan 

ni/ai tegangan 

Dari hasil pushover analysis, dapat diketahui urutan keruntuhan member-

member yang pada akhimya menyebabkan keruntuhan keseluruhan struktur. 

Member yang runtuh urutan pertama menggunakan persamaan 3.1 sebagaj moda 

kegagalan, sedangkan member runtuh urutan kedua, ketiga dan seterusnya, 

menggunakan persamaan 3.2 sebagai moda kegagalannya. Pada tabel 4.11 berikut 
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ini diperlihatkan hasil analisa keandalan tiap member kritis penyebab keruntuhan 

struktur. 

Tabel 4.12. Hasil analisa keandalan pada member kritis 

No 
Urutan Nama Ultimate Strength Jumlah Jumlah 
Runtuh Member Tegangan (ksi) (ksi) Percobaan Gaga I Keandalan 

ll cr ll cr (N) (n) fl - (n/N)l 

1 TD6984 2.92091 0.20534 71 .98869 5.06080 10000 199 0.980 

2 TD7002 59. 13201 4.15698 61 .27370 4.30754 10000 2868 0.713 

2 TD7439 62. 17008 4.37056 62.31398 4.38067 10000 3879 0.612 

2 TD6990 72. 51 785 5.10910 72.67574 18.86993 10000 3388 0.661 

3 TD7224 60.92317 4.28290 61 .26867 4.307188 10000 2988 0.701 

4 TD7206 70.67646 4.968555 70.97980 4.98988 10000 2676 0.732 

5 TD7655 59. 13201 4.15698 61.27370 4.307541 10000 3188 0.681 

5 TD7212 69.79508 4.906594 70.34978 4.94559 10000 2579 0.742 

5 TD6996 69.09361 4.857281 73.49278 5.166542 10000 1186 0.881 

6 TD7218 70.87656 4.982622 71 .02863 4.993313 10000 3450 0.655 

Untuk lebih jelasnya, berikut ini diperlihatkan grafik interferensi PDF antara 

tegangan dan ultimate strength. 
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0 
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\ J \ 
\..... J \ 
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TD7002 
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- Ultimate Strength 
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TD7218 
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Gambar -1.15. Grafik interferensi pdf antara tegangan dengan ultimate strength untuk member (a) 

TD698-I. (b) TD7002. (c) TD7-139. (d) TD6990, (e) TD722-I. (f) 1D7655, (g) TD7212. 

(h) TD7206, (i) 1D6996, (j) TD7218 

4.6.2 Keandalan Sistem Struktur MOgPU 

Pada sub bab 2.2.1 0 telah dijelaskan bahwa keandalan sistem terbagi atas 

dua kelompok yaitu sistem seri dan sistem paralel. Pada stmktur MOgPU, 

keandalan tersusun atas dua sistem tersebut. Member-member yang nmtuh pada 

kondisi beban yang sama dihubungkan secara seri, sedangkan member-member 

yang nmtuh pada kondisi beban yang berbeda satu dengan lainnya dihubungkan 

secara parallel. Berikut ini (gambar 4.14) akan dijelaskan skema hubungan 

keandalan tiap member kristis struktur MOgPU yang terjalin menjadi sebuah 

keandalan sistem. 
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TD6984 

Subsistem A r---------------------------------------------1 
I I 
I I 

I TD7002 TD7439 TD6990 I 

TD7224 

TD7206 

Subsistem B r--------------------------------------------1 
I I 
I I 

I TD7655 TD7212 TD6996 I 
I 
I 
I ----------------------------------------------

TD7218 

Ciamhar -I./fl. Skema keandalan sislem struktur MOgPU 

Pada subsistem A dan subsistem B, seperti terlihat pada gambar diatas, keandalan 

member-member tersusun secara paralel. Maka untuk mendapatkan keandalannya, 

digunakan persamaan 2.68. 

Ksubsistt:m A = Km1oo2 x Km7439 x KTD6990 

= 0.713 X 0.612 X 0.701 

= 0.289 

Ksubsistem B = Km7655 x Kmn12 x KTD6996 

= 0.681 X 0.742 X 0.881 

= 0.370 
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Kemudian setelah didapatkan keandalan subsistem A dan B, maka dapat pula 

diketahui keandalan sistem pada struktur MOgPU yang terhubung secara paralel 

dengan menggunkan persamaan 2. 71. 

Ksistem = 1- [(1- KTD6984) X (1- KsubsistemA) X (1- Km7224) X 

(1 - Kmno6) X (1 - KsubsistemB) X (1 - Km721s)] 

= 1- ((0.98) X (0.289) X (0.701) X (0.732) X (0.37) X (0.655)) 

= 0.998 

Hasil keandalan ini sangat di pengaruhi oleh member yang runtuh pada urutan 

pertama, yaitu 'TD6984'. Ini dikarenakan jarak antara besar rata-rata tegangan 

dengan ultimate strength yang besar, sehingga menghasilkan keandalan yang 

besar . 

... 
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BABV 

KESIMPUl.AN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil perhitungan dan analisa keruntuhan (pushover analysis) serta 

analisa keandalan, rnaka dapat dibuat kesimpulan tentang masalah yang diangkat 

sebagai penelitian ini sebagai berikut: 

1. Analisa keruntuhan (pushover analysis) 

• Urutan keruntuhan member-member akibat penambahan beban 

lingkungan yang menyebabkan keruntuhan seluruh struktur dan terjalin 

sebagai mekanisme keruntuhan, yaitu sebagai berikut: 

Tabel 5.1. Urutan keruntuhan member pada struktur MOgPU 

No Nama Member 
Urut 

] TD6984 
2 TD7002 
2 TD7439 
2 TD6990 
3 TD7224 
4 TD7206 
5 TD7212 
5 TD7655 
5 TD6996 
6 TD7218 

Seluruh Member 
• Besar rasio kekuatan sisa (Reserve Strength Ratio!RSR) sama dengan 

37. Nilai ini sangat aman dan jauh lebih besar dari yang disyaratkan 

dalam API RP 2A-WSD20 subbab 17.6.2b yaitu minimal sama dengan 

1.6. 
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• Besarnya nilai RSR ini dipengaruhi oleh besar tegangan member-

member pada struktur MOgPU yang masih jauh dibawah batas plastis. 

2. Analisa Keandalan 

• Keandalan 10 member kristis penyebab keruntuhan struktur MOgPU 

dengan combined stress sebagai moda kegagalan, yaitu sebagai berikut: 

Tabel 5.2 . Keandalan 10 member kristis 

Nama Member Keandalan 

TD6984 0.980 

TD7002 0.713 

TD7439 0.612 

TD6990 0.661 

TD7224 0.701 

TD7206 0.732 
TD7655 0.681 
TD7212 0.742 

TD6996 0.881 

TD7218 0.655 

TD6984 

I 
I 

L---------------------------------------------1 

TD7224 

TD7206 

Subsistem B r---------------------------------------------1 
I I 

I TD7655 TD7212 TD6996 I 
I I 
I I 

L---------------------------------------------1 

TD7218 

Gambar 5.1. Skema keanda/an sistem struktur MOgPU 

(J3uai 1(ristyanto (43 99100029) V-2 



rJugas}ll(fiir (}3a6 '1/'l(Jsimpu/im cfan Saran 

• Keandalan subsistem A adalah 0.289, terbentuk dari hubungan sen 

antara keandalan member TD7002, TD7439, dan TD6990. 

• Keandalan subsistem B adalah 0.37, terbentuk dari hubungan seri antara 

kenadalan member TD7655, TD7212,dan TD6996. 

• Keandalan sistem struktur MOgPU adalah 0.99, terbentuk dari hubungan 

paralel antara keandalan member TD6984, TD7224, TD206, dan 

TD7218 dengan keandalan subsistem A dan subsistem B. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka untuk studi lebih lanjut 

dapat disaran sebagai berikut: 

1. Analisa lebih lanjut mengenat keruntuhan struktur MOgPU dengan 

mempertimbangkan: 

• Variasi konfigurasi bracing 

• Prilaku tubular joint 

• Pcngaruh suhsidc.:ncc: (penurunan elevasi mudline) 

2. Pemahaman yang baik mengenai software GTSTRUDL dan GTSELOS 

serta kemampuan software tersebut yang perlu ditingkatkan (upgrading) 

sangat menunjang dalam penyelesaian penelitian yang lebih komplek. 
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LAMPIRAN B 

INPUT DATA UNTUK PEMODELAN 

BEBAN LINGKUNGAN 
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'07'127' 
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' 07808 ' 

46. oi301 
' D780~ ' 

..l b.630 1 
' D7810 ' 

~2 . 2600 
' [178 11' 

57 . 8901 
'078!2 ' 

5 2 . 2601 
' L7813' 

-l b .o JOO 
'C 7B H' 

46.630 1 
' 073 15' 

4 b.Q)Ql 

' 071lltJ ' 
'J.' • .'OJOO 

'{~78 17 . 
~·: . d~·O 1 

'D71lUJ ' 

T7S19' 

' D7820 ' 
46.6302 

'[17821' 
46.6302 

' 01822 ' 
52 . 260 0 

' 0782.1 ' 
57 . 8901 

'07824' 
52 . 260 1 

' 07325 ' 
.,;6 . UJ01 

' 0 7826 ' 
57 . 890 1 

' 071!27' 
<1).1; ';0 2 

' U7828 ' 
46 .6302 

' 07 829 ' 
46.6102 

'07830' 
52.2600 

'07831' 
57 . 9~01 

'07832' 
46 . (•300 

' 07333. 
52 . 2ti00 

'07834' 
46.6302 

'071!35' 
46 . 6302 

'07836 ' 
52.2602 

'01837' 
~7 . 8 901 

'[J7838 ' 
46.6301 

'07839' 
52 . 2601 

' 07840' 
46.630 4 

' 01841' 
46.630 4 

'07842' 
52 . 2604 

\l. 'S\100 

0 . 0000 

-o . 5000 

-3. 2500 

0 . 0000 

3 . 2~0[} 

6 . 5000 

0 . 0000 

-6 . 5000 

U. UIHill 

6 . 5000 

u.oouo 

-6 . 5001 

-3 . 2500 

0 . 0000 

3 . 2~0 0 

6 .5000 

0 . 00~0 

-6 . 51)00 

o.oouo 

3. 2500 

6.5000 

o.ooco 

-u.5UOO 

1 . :'~fJU 

o.um.J 

u . SOOO 

0 . 0000 

- 6.5000 

-3.2500 

0 .0000 

3. :::~.oo 

6 . 5COO 

0 .0 000 

-6.5000 

0 . 0000 

3.2500 

0.0000 

-6.5000 

-3 . .:!5 00 

6.50(10 

0.0000 

3.2500 

0 . 0000 

-6. 5UOO 

-3 - ~~00 

6.5000 

0 . 0000 

3 . 2500 

]7 . 09'.17 

- 37.1000 

·J7 . UJOI) 

-37 . 1000 

-37 . 0999 

-:n . o~r··:' 

-28 . 4~% 

•. G.4'J :J7 

-:::6 . 49')7 

,';!, j 'l'l/ 

-19 . 9000 

-l9 . o996 

-l9 . d996 

-19 . 9000 

-19 . 3._:1So9 

-13 . 8999 

-ll.JOOO 

-1 1.3000 

-1 1. 3000 

-11.3000 

-1 1. .;999 

-1 1. 3000 

-2 . 7000 

-:: . 7000 

-::: . 1000 

:' . 71100 

2 . /tlOO 

~, . . •tlUO 

~- 9002 

5 . 9002 

5.9000 

5 . 900 1 

~- 9001 

-30 .1000 

-80 . 1000 

-110 . 1000 

l:l .400J 

1:!. 400] 

12 . 400 0 

1:::.4000 

13 . 9003 

18 . ::0003 

18.9000 

18 . 9000 

25 .4 012 

'0'180' 
'01844' 
' 0784!1' 
'079 46' 
'07047' 
' 079 49' 
'07849' 
'018!)0' 
'078!)1' 
'01852' 
'018!)3' 
'07854 ' 
'07855 ' 
'07856' 
'07851' 
'07858' 
'07859' 
'07860' 

0 . 0000 
-6.5001 
-3 . 2~00 

6 . 5000 
0 . 0000 
3 . 2500 
0.0000 

-6.5001 
-3 .2500 

6.5000 
0. 0000 
3 .2500 
O. OOQO 

-6.5001 
-3.2500 

6.5000 
6.5000 

-6.!)000 
'0786 1' - 6 . !1000 
'07062 ' 4~.4003 
'H[)' .'.! . 700.~ 

'HU[)' 2~ .100 ~ - UU.l ;.!I,, , I JOt 
$ 'WJND' 22 . 70 0:.Z 38.401 2 :lb .IJ!ll 
$ EUD JOINI' COORDIN1tTtS 

'' " UNITS M 

'' " $$ 

M1'0N DEG F AH 

UNITS M KTON OEG 
TYPE SPACE fRAME 

25 .401 ::: 
25 . 401 2 
2~. 4012 
31.901 2 
.11 . 90 1::! 
31.9012 
31.9012 
31.90 12 
31.9012 
38 .4012 
38.4012 
) 8. 4012 
39 .4012 
38 . 4012 
38. 4012 
11.6~03 

18 . 1503 
11 . 6500 
l ll . 1~00 
10 .4 0 1:! 
lL>IUUJ 

5/ . i:!90 4 
46. 6'30 4 
~::: . :::Go <: 

46. (.30•1 
1tJ. 6J04 
52 . 260 4 
57 . 8904 
46 . 6304 
52 . 2b04 
46 . 6304 
46 . 6304 
52.260 4 
57 . &9Q4 
46 . 630 4 
~2.2l.Q4 

46 . 6J02 
-1 0 . 6102 
46 . 6300 
4\l.tJ!Ol 
~ /,H(t ll l 

•••. ! Ill ! 

MEMBER INCI DENCES AND PROPERTIES PI Pt: 00 1 . THI 0 . 06 $ -

l WATER MASS NrnFLOOOEO BUOYMPf STRUCTURAL -
$ DIVISION 1 THICK 0.06 -
$ OIAOtrr 1. COWATER 0.65 CHWATE~ 1. 6 WT/V 7. 841747 

'TD7059' '07529' '07567' 
' TD7064' '07531 ' '07569' 
'TD1283' '07625' '07664' 
'TD7288 ' '07627' '07 666 ' 
'TD7509' '07723' '077 61' 
'T07514' '07725' '07763' 
'TD713J' '07819' ' 0785B ' 
''rD7738' '07821 ' '07 860 . 

$ END MEMBER IOCIOEN:!:S 

KEMBER INCIDENC!:S I.NO PROPERTIES PIPE OD 1. THI 0 . 03 $ -

S WATER MASS NCNFLOODED BUOYANI' STRUCTURAL -
$ DIVISION l THICK 0.03 -
$ OIAOUT 1. CDlATER 0.65 OfWATER 1.6 'rlT/V 7.841741 

'T07079' ' 07533' '07541' 
'TD7J03' '07629' ' 07637' 
'T07529' '07727' '07735' 
'T0775J. '07823. '07 831 . 

; t:ND H!:HBER IOCIDEr«:ES 

HI::HBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIP~ 00 0 . 1239 1'1tl O. Ul27 :i 
S WATER MASS N<JoiFLOCDED 8UOY»>I' STRUCTURAl. -
$ DIVISION 1 THICK 0.0127 -
$ OrAOLrr 0 . 3239 CDWATER 0.65 CMWATER 2 . 0 "''T/V 7 . ~41747 

'T07069 ' '07529' '07 539 ' 
'TD7 070' '07539' '07531' 
'TD7293' '01625' ' 07635' 
' T07294' '07635' '07627' 
'T075l9' '07723' '07733' 
'1'07520. '07733. '07725 ' 
'T077 43' 
'TD7744' 

'07819' 
'07829' 

$ END MEMBER IOCIDEOCES 

'07829' 
'07821' 

HDIBER INCIDEOCES AND PROPERTIES PIPE 00 0.3556 THI 0 . 0:318 $ -
$ WATER MA35 NQ>l!'LOODED BUOYANT STRUCTUPAL -

$ DIVISION 1 THICK 0.0318 -
$ OIA011J' 0.3556 CDWATER 0 . 65 O<WATER 2.0 WT/V 7.841747 

'TD6935' 101529' '07530' 
'T069J6' '07530' '07531' 
' T07157' '07625' '07 626 ' 
•rnn ~a · 'D7626' ' £J7627' 
'T07395' '07723' '07724 ' 
'TD7386 ' '07724' ' 07725 ' 
'T07607' '07819' '07820 . 
'TD7608' '07820' '07821' 

$ END MEMBER UCIO~S 

HD{BER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 0.4061 THI 0.0381 $ -

$ WATER MASS NCNFLOODEO BUOYANI' STRUCTURA L -
$DIVISION 1 THI CK 0.0381 -
$ DIAOUJ' 0.4061 CDWATER 0.65 CMWATEP. 2 . 0 'IIT/ V 7 . 3H147 

'TD6937' '07531' '0753 2 ' 
'TD6938' '07532 ' '07533' 
'T06939' 
'TD6940' 
'107159' 
'TD7160' 
'107161' 
'107 162' 
'T07387' 
'TD7J88' 
'TD7389' 
'TD7390 ' 
'T07609' 
'TD7610' 

'07533' 
'07534' 
'07627' 
101628' 
'07629' 
'07630. 
'07125 . 
'07726' 
'07727' 
'07728' 
'07821' 
'07822' 

'TD16ll' '07823' 
'T01612' '07824' 

$ tND MEMBER IOCIDENCES 

'07534. 
'07529' 
'07628. 
'07629' 
'07630 ' 
'07625 ' 
'07726' 
'01727. 
'07728' 
'07723' 
'07822' 
'07 823' 
'07824. 
' 07819' 

MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0.4064 THI 0 . 025 4 $ -

$ WATER MASS NCNFLOOOED BUOYANI' STRUCTURAL -



$ DIVISION 1 THICK 0 . 0254 -
$ OIAOI!I' 0.4064 COWA'l'ER 0 . 65 Of"'A'l'ER 2 . 0 WT/V 7 . 8U747 

'T0700J' '01529' '07540' 
' T0708 4' ' 01~40 ' ' 1)75JJ' 
'T07093' ' 07531' '075 43. 
''fD7094' '07543' '0'7533' 
'TD7308' '07625' '07636' 
'TD7309 ' '07636' ' 0'1629' 
'T07318' '07627' 'D-:'639' 
'T07319' '07639' '07629' 
'1'07533' '07723' 'D/734' 
'1'01534. ' 07734' '07727' 
' 1'075<13 ' '07725' '07137' 
1 T07544' ' 07737' ' 01127' 
'TD775B I '07819' '07830' 
'T07759' ' 07830 '07823' 
' T07768' '07821 I ' 07833' 
'TD7769' '07833' ' 07823' 

$ END HZMBER IJ.J:IDEN:ES 

IID<IBER INCIDENCES .\NO PROPERTIES PIPE 0 0 l. THI 0 . 05 S 
$ WATER MASS NC«FIOOOED BUOYANI' STRUCTURAL -
S DIVISION 1 THICK 0.05 -
$ DIAOl1f 1. CDWATER 1. 05 CMWATER 1. 2 o.,rr ;v 7.841747 

'TD7163 ' '07631' ' 07571' 
'T07183' '07633' 1 07573' 
'T07391 I 

' T07 411' 
' 1'07613 . 

'07729 1 

'07731' 
' 07825' 

'T07633' '07827' 
$ E:ND MEMBER HCIDDX::ES 

'[)76 69 ' 
'07671' 
' 07765' 
'07767' 

MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 1. Till O.OH $ -
$ WATER MASS NCNFLOOOEO BUOYANt' STRUCTURAL -
$ DIVISION 1 THICK 0.044 -
$ DIAOl1f 1. COWATER ~.05 CMWATER 1.2 Wr!V 7.841''/lt? 

'TD6951' '01!:136 ' '07479' 
'1'07172. '07619' '07625' 
'TD7173' '07632 ' '07575' 
'T07192' '07621 ' 
'T07400' '07717' 
'1'01401' '07730' 

1 T07420' '07719 1 

'1'07622. '07813' 
'T07623' '07826' 
'TD7642' '07815' 

S END MEMBER lOCIDEtcES 

'07627' 
'07'1:2.1' 
'07673' 
'07725' 
'07819' 
'07769 1 

'07821' 

MElofBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 1. THI 0 . 03 S -
$ WATER MASS NCNHOOOED BUOYP.Nr STRUCTURAL -
$ DfVISION 1 THICK 0 . 03 -
$ OIAOl1J' l. CDWATER 1.05 CHWATER 1.2 Vf/V 7 .84 1747 

1 TD6 943' '07481' '01487' 
'TD6944' 
'T06945' 
'TD6946' 
' T06947' 
'T06948' 
'T06952. 
'TD6953 I 

'TD6954' 
'TOU955 ' 
'TD69~6' 

'1'06957' 
'1'06958' 
1 T06~59' 

'TD6960' 
'TD6963' 
'TDti964' 
"TD6965' 
'T0696£' 
'TD6967 ' 
'T06968' 
'TL>/165' 
'1'1J1 Jf,(,' 
'TL>'Il((l' 
'TD"lltill' 
'T07169' 
'T07170' 
'T07114' 
'TD717 5' 
'T07176 1 

1 T07l77' 
' T07178' 
'TD7119 ' 
'TD7180 ' 
'TD7181' 
'TD7182' 
'T0713 .';. ' 
'TD7186 ' 
'TD7187' 
' T01188' 
'TD7l89' 
1 T07190 ' 
' TD7393' 
'T01394' 
' T07H5' 
1 T07396' 
'T07397' 
'TD739EI' 
'T0'1402' 
'TD7403' 
'T07404' 
'TDH05' 
IT::)/406' 
'TOH07' 
'TDH08' 
'T01409' 
·~oH1Q' 

'07497' 
' 07493' 
1 0"1499' 
1 07505 ' 
'01511 I 

'07479' 
1 07485. 
'DH~l ' 

'DH97' 
'07503' 
' 07509' 
'07515' 
'07521' 

1 07527' 
' [)7483' 
'DH 89 ' 
'OH95' 
' 07501' 
'07507' 
'07513. 
'07o;·n ' 
' O'f'JUJ ' 
·m~B9' 

'07595' 
1 07601' 
'07607' 
'07575' 
' 07581' 
'07587. 
'07593. 
'07599' 
'07605' 
'07611' 
'01617' 
'07623' 
'07579' 
'07585' 
'07591 I 

'07597' 
'07603' 
1 07609 ' 
'07675' 
1 07681' 
'076&7' 
'07691 ' 
·on99' 
'07705-' 
'07673' 
'U7679 ' 
' 07685' 
'07691' 
'07697. 
'07703. 
'01709' 
'07715' 
' 07721' 

' 07493 ' 
' 07499 ' 
' 07!..0~' 

'075 11' 
'07~17. 

'OHQ5 1 

'OH91' 
'[.)74 9-7' 
1 07503' 
'[)1!'..09-' 
'n-1!:115' 
1 075 21 ' 
'07527' 
'07533' 
'0748 9 ' 
' 01~95' 

'07501' 
'07507. 
'075-13' 
'0751'' ' 
' lli'JHJ' 
'llf'•ll' •' 

• L} '~·''''' 
' 0"11)01 ' 
'07607' 
'07613' 
'07581' 
'07597 ' 
'07593. 
'1)7599' 
'0160~' 

'07611' 
'07617. 
'07623' 
'07629' 
'07535 ' 
1 07591' 
'07597 ' 
'D7fi03' 
' D76l)g • 
'07615' 
' [)7681' 
'07687' 
'D769J ' 
'07 699 ' 
' D770S' 
'D77l1' 
' 0/67g ' 
'(17695' 
'07691' 
' 07697' 
1 077 03 . 
1 07709' 
'0711!1' 
'07721' 
' 0'7727' 

'TD7413' '07677. '07683' 
'TDHH ' '07683' '07689' 
'TDH15' '07689' '07695' 
' TDH 16' '0769~' '07701' 
'T07417' ' 07701' ' 07707' 
'T07418' '07707' ' 07713' 
'TD7615' '07771' '07777. 
'TD7616' '07777. '07793' 
'T07617' '07193' '07789' 
'TD7618' '07789' '07795' 

'TD7619' 'D1195' '07801' 
'TD7620 ' '07801' '07807' 
'TD7624 I '07769' '07775 ' 
'T0762S' ' 07775 ' '07781' 
'T0 7626' '07781' '07787' 
0 T07627 I 

1 01787' '077 93 ' 
'TD7628 ' '07793. '07799' 
'T07629' '07799' '07 805 ' 
'T07630' '07805' '07811' 
'TD7 631' '07811' '07817' 
'T07632' '07817 ' '07823. 
'T07635' '07773 ' ' 07779' 
' T07636' '07779' '07785' 
'TD7637' '07785' '07191' 
'TD76J8 I '07791' '07797' 
1 T07639' 0 07197 I '07903' 
'T07640 I '07803 ' '07809' 

$ END MEMBER IN:IDEf'CES 

HD<8ER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 1. THI 0. 05 $ -

$ WATER MASS NOOFUXOED BUOYANT SI'RUCTURAL -
$ OtVISIOO 1 THICK 0.05 -
$ OIAOtJr 1. CDWATER 1.05 CMWATER 1.2 'tfr!V 7,84lH7 

'T06941' '07535 ' ' 07475' 
'TD6961' '07537' '07477' 

$ EHD MEMBER WCIDEJ'l:&S 

MDmER INCIODlCES Al'lO PROPERTIES PIPE 00 1. THI 0 . 035 S 
$ WATER MASS NCNfLOOOED BUOYANT' STRUCTURAL -
$ DIVISION 1 THICK 0,035 -
1i DIAOtn' 1. COW'ATER 1.05 CMW'ATER 1.2 ~/V 7.8 41747 

'TD6942' 'OH15' '07481' 
'TD6949' ' 07517' '07523' 
'TD6962 I '01477' '07~83' 

'TD6969 1 1 07519' '07525' 
'TD7164' '07571' '07577' 
'T07171' '07613. '07619' 
1 TD7l84' 1 07573' '07579' 
'T07191 ' '07615' '076 21 ' 
'TD7392' '07669' '07 675' 
'TD7J99' 
1 TD7412' 
'T07419' 
' TD7614' 
'TD7621' 
'TD7634' 
'T07641 ' 

'01111' 
'07671' 
'07713' 
'07765' 
'07907' 
'07767' 
'07 809 ' 

$ EMD MEMBER IN:IDEN:£S 

'01117. 
'07677' 
'07719' 
' 07771 ' 
' 0.19lJ ' 
'07773' 
'07915' 

MEMBER INC£0ENCES AND PROPERTIES PIPE 00 l. TH[ 0 . ll·l'l 
$ WATER MASS NOOFLCXXlEO BUOYANT STRUCrURAL. -
$ DIVISION 1 THICK 0.044 
$ DIAOlri' 1. CDWATER 1.05 CMWATER 1.2 o.,rr'/V 7.841747 

' 106950' '07523' '07529 1 

'T06970' '07525' 1 07 531 1 

$ END MEMBER ll>K: IDEM:ES 

MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0. 3::39 THT 0. 01:1 $ 
$ WATER MASS Nc:tlFLOOOED BUOYANT STRUCTURAL -
S DIVI SION 1 THICK 0 . 0127 -
$ DIAOlTI' 0.3239 COWATER 1.05 CMWATER 2.0 'WT/V 7.841741 

'1'06931 1 '07475 1 '07476' 
'T06882' '07476' ' 0747"1 ' 
'TDL !J'J') ' 
'TD<.89(,' 
'T0690l' 
'T06902' 
'TD6903 ' 
'TD6904' 
'T06907' 
'T06908' 
'106909' 
'TD6910' 
'TD6911' 
'TD6912' 
'TD6913' 
'TD6914' 
'T06915' 
'T06916' 
'TD6917' 
'1'06918' 
'T06919' 
'TD6920' 
'1'06921 ' 
'TD6922' 
' T07ll7' 
'T07ll8' 
' TD7119' 
'TD71 20 ' 
'T07l23 ' 
'TD7124' 
'TD7125' 
'TD7126 ' 
'TD7129' 
'T07130' 
'TD7131 ' 
'T07132 ' 
' TD7133 ' 

' OHB'J' 
' 0.1 490 ' 
'074~5' 

'07496 ' 
' 07 497 ' 
'07498 . 
'07501 ' 
'07~02' 

'07503' 
'07504' 
'07505' 
'07506' 
'01507' 
'07508' 
'07509' 
'07510 ' 
'07511' 
'07 512' 
' 07513. 
'07514 . 
'07515' 
'01516' 
'07585' 
' 07~86 ' 

'07587' 
'07588' 
' D75n ' 
'07592' 
'D7593' 
'07594' 
'07597. 
'07598' 
'07599' 
'07600' 
'07601 1 

' 1Jf 4'10 ' 
I L)'/4~1' 

'07490' 
' 07497 ' 
'07498' 
'07493 ' 
'07502' 
'07503' 
' 07504. 
' 01499' 
'07506' 
1 07507' 
'07508' 
'07509' 
'07510 I 

1 07 505' 
'07512' 
'07513. 
'07514 I 

'07515' 
'07516' 
'07511' 
'07586' 
'07~87' 

' 07588 . 
'07583' 
1 07592' 
'01593. 
' 07594. 
'07589' 
'07598 I 

' 07599 ' 
'07600. 
'07595' 
'D76 02 ' 



1 TOil34 I '0760~ I ' 07603. MEMBER INCIDENC£5 AND PROPERTIES PIPE 00 0 .3~~6 THI 0 .0191 • -
1 '!07135' 1 07603' '0'1 6041. $ WATER MASS NCI'lFLOOOEO BUOYANI' STRUCTtJRAL -
l•m?l36' '076041' ' 0'7605' $ DIVISION 1 THICK 0.0191 -
'TD"/137 I '0760~' '07606 1 $ OIA0\11' 0. 3~!16 CDWA'l'ER 1.05 CMWATER 2 .0 WT/V 1.8417417 

'TC7l33' '07606' '07601 I 'T07015 ' '07513' '07520' 

•·ro7139 I 
1 07607' '0760 9 ' 'TD7016' '01520' '07515 ' 

"~07140. '07608. '0'1609 ' 'T07017' '07515' '07522 I 

' TD7 141' '07609' '07610 ' 'T07018' ' 01522' I 07511 I 

• rn7:41' '01610. '01 611 I 'T07021' '07519' '07526' 

'T07143' '07611' 1 01612 ' 'T07022' '07526' '07521' 

··ro·; 144 • 'Ii7612' ' O"i!.l01 ' 'TD7023' '07521 ' '07!:.28' 

'T07345' '07683' ' (176(1 4' 'TD7024' '07~28' '07511' 
1 107346' '07694 ' · o~ ti8S • 'T07027 ' ' 07525 ' '07532' 

'TD7351 ' '07689' '0"1 690' 'T07028' 1 07532' '07527 t 

'T07352' ' D7t90 1 l lJ7691 ' 'T07029' 1 07527' '07534' 

'TIJ7353' '07691' '07692' 'TD7030' '07534' 1 07523 ' 

'TD735~' ' 07692 ' "07687 . "T07103' '07571 ' '07572' 

'Tt1357' 1 07695 ' 1 07696 " ''!'0710 4' '07572' 1 07573' 

•ron5a • ' 01696' ' 01697 1 'T07109' 1 07577' '07578' 

'T01 3~9 I '07697 1 ' [)7698 ' 'T01110' '07578' '07579' 

'T07J60 I '07698' ' 07693 ' 'TD7::::37 1 1 07609 1 '07616' 

'TD7361' '07699' 1 07700 ' 'T07238' 1 07616 1 '07611' 

"rD7362' '07700' '01701 1 1 T01239' '07611' '07618' 

'T07363' 1 07701 1 1 0"1702 ' 'T072 40' '07618' 1 07607. 

' TD7364' '07702' 1 0770J ' 'T07243' '07615' '07622 1 

'T07 3to 5 ' '01703' '07704 I 'TD1244' '01622' '07617 1 

1 1'0"1366 ' '0170~. '11"16'•9 ' 'T072 45 1 1 01617 I 1 07(..?4' 

'TD"/367 1 'U770S' 'IIF/0(• ' 'T07 246' '0762 4 . ' D761J' 
1 '107369' 1 077 06' 1 07707' 'T07249' '07621 1 1 07 629 . 

"!'D7Jb9' '07707' '07708' 'T07250 I ' 07628. '07623 t 

'TD1370' '07708' '07 709 ' 'T07251 I '07623' '01630' 

' TD"1311' 1 07709' '01710' 'T07331' '01669' '07610' 

' T01172' '07710 ' '07705' 'T07332' '07610' '01671 . 

''!'07567' '07779 1 '01780 ' ''!'07331' '01675' '07676' 

' T07568' '07180' '01181' '1'07338 ' '07676' '07677 t 

'TD7569' 1 07781' '07182' 'TD7421' '07729' '07610' 

'TD7570' 1 07782' '07777' 'TD/422 1 '07670' 1 07731' 
1T07573' '07785' ' 07786' 1 TDH65' 'D7707' ' 077H' 
'1'07574. '01786' '07787' 'TOH66' '07714' '07109. 

'T07575 1 ' 01787' '01188' 'T07461' '07709' '07116' 
1 TD7576' 1 07788. 1 01783 ' 'TD7468' '07716' ' 07705' 

'TD7579' '07791' '07192' 'T07471' '07713' '07720' 
•·ro75ao• '07792' '07193 1 'TDH72' '07120' '07115' 

'T01581' '07793' '01794 I 'TOH73' '07115' '07722' 

''!'07582 1 '077 94 . '07789' 'T07414' '07722' '07111' 

'1'07583 t ' 01795' '07196' 'TOH77' '07719' ' 07726' 

'7'07584' 'OT79G '07797' 'T01 41 8' '0772fi' '01721 ' 
'T07587' 1 07799' '07800' 'T01 419 ' 1 017 21' '07128' 

'TD7588 I '07800' 1 D7795' '7'07480' '07728' '07711' 

''l'07589' 1 07801' ' 07802' 'T07553 ' '01765 1 ' 01766' 
' 1"0'!590 I ' 0"1802' '07803' 'TD7554' '07766. ' 07767' 

'T07~9l 1 '01803 t '01804. 'T07559 ' '07771 ' '01172. 

'T07592' '07804 1 ' 07805 1 'T07!160' '07772' '07773. 

'T01593' '0"1805 1 ' 07806 1 'T07681' 107803' '07810' 
1 T07!194' '07806' '07801' 'TD7688 ' '07810' '07805' 

' END HEHBER IN:IDENCES 'T01689' '01805 ' '07912' 
IT07690' '07812. '07801 ' 

tUJ.lBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0 .3 556 Til! 0 . 025 4 'T01693 I '01809' ' 07816' 
s - 'TD7694' '07816' '071111' 
S WI'!.TER MASS NCNf"LOClOEO BOOYM'T STRUCTURI'!.L • 'T01695' ' 07811' '07818' 
~ OlVlSION 1 THICK 0 . 0254 1 T07696' '07818 1 '[)1 807 . 

' DIAOIJI' 0 . 3556 COWATE:R 1. 05 CHW1'1.T£:R 2.0 "-'T/V 7 . 841147 'T07699 I '0181.5' '07822 ' 

'T06971' '07535' 1 [;1 416' 'TD1"100' ' 07822 ' 1 01811' 
"rD6972. '01416' '07537' 'T07101' '01817' '07824. 

"r0697l • '07537' ' DH7B' 'T07702' ' 07824' '07813' 
'T06974' '07418 1 '07~36 1 $ END H!:MBER IN::ID!:N::ES 
'TD6915' '07536' ' 07480' 
1 TD6976' '07480' '07535' KD(B!:R INCIDENC!;S 1\ND PROPt:RT! tS PIP(; 00 0 . 3556 THI 0.0127 ' -
1 106977' ' 07475' 'OH S: ' S WATER Ml\SS Nctlf LOOOE:O BUOYANT STRUCTURAL -
''!'06978 1 '07~ 92. '07477' ' DIVISION 1 THICK 0.0127 -
'TD6979' '07477. '074 8 ~. $ DIAOIJI' 0. 3!156 COWATER 1.05 CHWATtR 2 .0 ffr/V 7. 1;!4 1741 
1 TD69il0' '01484' '0147 9 ' 'T06883' '0741'1' '014711' 

'T0693l' '07419 1 ' D"/436 ' 'TD6 0B 4' '0109' '07479' 

'T06982' '07486' ' 07 475 ' 'T06885' '01419' '07480' 
'1'01193 I '07631' '07512 1 'T06886' ' 07480 ' '07415' 
1 T01194 I '07572' 1 07633 ' 'T06889 ' '01483' '07484' 

' T071Y5' ' 07633 . ' 07574' 'T06t190 ' '07484' 1 07~1;15' 

'T07190. '07514. ' 07612 I 'T06891' '01485' '01486' 

'TD7191' '07632' ' 07~76' 'TD6892' ' 07486' '07481' 

'T01198 ' '07516' '07631' 'TD1105' '01573' '07574 1 

"rD7199 1 '07571' ' 07578 ' 'T07106' '07574' '07575 ' 

'T07200' '07578' '07~73' 'T07107' '07~7~ 1 '07576' 

'TD7201 I '07573 1 1 07580' 1 1"07108' '07576' '01571' 

'TD120 2 ' '07580' 1 07!175 ' 'TD1111' '07579' '07~8 0' 

'TD720J' '07575' ' Di'JS: ' IT01ll2' '07580' '07 581 ' 
IT0"/20 4' '0 151:1: ' 1 1) /',71 ' · ·ro7113' '07581' ' 1)7592 ' 

'TOH23 ' 'll71Jl' ' 1)/t,l;: ' 'TD7ll4 I ' 075112' ' 1)7577' 

'T0"/ 424' '07£>12' ' 0"1 I:JO ' 'TO"IJJJ' '07671' ' 07672 ' 

'T074~5 ' '01130. 1 07674' 'T07334 ' 1 07672. '0767]. 
1 TD7426' 1 07674 1 '01729 ' 1 T07J35' '07673 t 

1 07 614' 

'TD7427' '07669 ' ' 07676 ' 'T07ll6' ' 07674' '07669' 

'T01428 1 1 07676' '07671 I 'T07339 1 ' 07677' ' 07678' 

'TD74:2~' '07671' 1 07678 I 'T07340' '07671;1 I ' 076H' 

'T01410' '07678 I '07 671 ' 1 T01341 1 '07679' '07680' 

'TD1431' '0167]. 'D76BO' 'T07342. '07680' ' 01675 1 

1 TDH32' '07680' '07669 ' 'T01555' '07761' '07768' 

' T07645' '07827' ' 0176~' 'TD7556' '07768' '07769 1 

'TD7646 1 ' 07768. '07826 I 'T07557' '07769' ' 01770' 
1 TD7641 I '07826' '07110 ' 'TD7558' '07770' '07165' 

'TD7648' '01770' '07825' 'TD1561' '01773' '0771 4' 
1 T07649' '01 765' '07772 1 'T07562' '07174' '07775 ' 

'T07650' '07712 I 1 07167 I 'T07563' '07715' 1 07176' 

'T07651 1 '07161' 1 01174' 'TD7564' '07716 ' '07171' 

'TD7652' '07774. '0"1769' ' END MEMBER UC I ODCES 

'TD7653 1 1 07769' ' 071/li' 
'T0765 4 1 '07176' 1 07765 1 KEMBER INCIDENCES '-NO PROPERTIES PIPE 00 0 . 3239 THI 0 . 0254.$ -

' END KEJ·iBER I!CIDEJ'>I.:E:S $ WATER MASS NCNfLCXIDEO BOOYP.NT STRUCTUP.A L • 

$ DIVISION 1 THICK 0.0254 -
$ OIAOtrr 0 • .3239 CDWATER 1.05 CK'NJ..TEP. 2 . 0 WT/V 7.8UH7 



'TD698~' 
1 T06986 1 

'TD6981 I 

1 1'D698B 1 

'TD6391 I 

1 706992 I 

1 7'0 6993. 
'1'(16994' 
·-o6!197 ' 
'TD6998' 
1 TL 6999 ' 
'TD7000 1 

' TD7 003 ' 
1 107004 I 

1 TD7 00~' 

'T0'/ 006 ' 
' T07007 ' 
'Ti"IOOb ' 
' 1'07009' 
'TD7010' 
1 1'07011 ' 
1 1'070 12 . 
'TD701J' 
' T07014 I 

. l'J70 J q • 

' 1T7020 ' 
·rr.702 S' 
' T07026' 
·::o:o-: · 
'TD1:?08 ' 
' 1'D7:'09 ' 
' TD7210' 
' TDi213' 
' TD7214' 
'TD7215' 
'T07216' 
'T:>721 9 ' 
'f072 20 ' 
' TD7221' 
1 1'01222' 
' T0'1225' 
'TD7226' 
'i0722 7 ' 
'TD7228' 
'TD/229' 
'1'07230 I 

'TD7231 I 

'TD12J2' 
'Tt•7233' 
'TD7234' 
'Til7235' 
' T07236' 
'TD7241' 
' TD7242' 
'TD7247' 
'TD7248 1 

'TD1435' 
'T014.36 ' 
''fDH37' 
'T07438 I 

'TD7441' 
'TOH42' 
'TD7443' 
'1'07444 I 

' TDH47 ' 
1 TD'I448 ' 
'TD7449' 
''ITJ7450' 
"!'OH53' 
'T07454 I 

'TOH55' 
'TD7456' 
'TD7457' 
'TD7458' 
'T07459' 
'T07460' 
11'07461 I 

'1'07462' 
'TD7463' 
'T07464 I 

'T07469' 
'T07470' 
1 T07475 ' 
'T07476' 
'TD7585' 
'T07586' 
'T01657' 
'T07658 ' 
'T07659' 
1 TD7660 I 

'TD7663' 
'T07664' 
''t'D7665 1 

'1'07666' 
'T07669 I 

'T01670' 
'TD1611 I 

'T01672' 
'TD7675 ' 
'T07616' 
'T07617' 
'TD7678 1 

'TU1679' 
1 TD7680' 
'T01681' 
'T01682' 
1 TD'/683' 
'1'07684' 
1 1'07691' 

'07483' 
1 0H90' 
1 07485' 
'01<192' 
'01439 1 

'07496 1 

'071191' 
'01498 1 

'074 95' 
'01502 ' 
'07497 ' 
'07504' 
'07501' 
1 D15 08 1 

'07503' 
1 07510' 
' 01505 ' 
'07512' 
'01507. 
'01514' 
'07509 1 

1 07516' 
'07~11' 

'01~19. 
1 075 17 . 
' 015 24 I 

'01523' 
'07530' 
'07 579' 
' 075 96 ' 
'01581 I 

'01588' 
' 01585 ' 
' D7592 ' 
'07581' 
'01594' 
'01591' 
'01598' 
1 0759)' 
'07600' 
'01597' 
'01604. 
'07599' 
'07606' 
'07601' 
'01608' 
'07603' 
'07610 1 

'D7605' 
1 01612' 
'07601' 
'07614' 
1 01613' 
1 07620' 
' 07619' 
'D1626' 
1 01611 I 

'01684 I 

'07619' 
'07686' 
'07683' 
'01690 ' 
'01685' 
'07692' 
'07689 1 

'07696' 
'07691' 
'07698' 
'01695 1 

'07102' 
'07691' 
'07104' 
'07699 1 

'01706' 
'07101' 
'07109 ' 
'01703' 
'01110' 
'07705' 
'07712' 
'07711' 
1 01718. 
'017 11' 
'01 724. 
' 01191 I 

'07798 I 

' 01713' 
'01780' 
'D7715 1 

'07782' 
1 07779' 
'07186' 
1 01181' 
'07188' 

1 07785' 
'07192' 
'07781 ' 
'01194 ' 
'07191' 
'07798' 
'01793' 
'D7800' 
'0179!:1' 
1 07802' 
'07197 ' 
1 07804' 
1 07199' 
'07806' 
'01807' 

'01490. 
'01485' 
'0"1492 ' 
1 01481' 
1 0'14 9{;' 
1 014 91 ' 
'D749B' 
'01487' 
' 01 502 ' 
'D7 497' 
·rnso.:; · 
1 01493 ' 
'01508' 
' D7503 ' 
' 0'1510 ' 
' fJ/ 40:,9' 
' ;/JSI: ' 
' D7')0'1 ' 
'07 ~14. 
1 D7509' 
' 075 16 ' 
' 075 05 ' 
' 015 18 ' 
' 015 13' 
' D7'l~•l' 

• lJ i ~>l ') ' 
' tH!l~o · 

'!n52 5' 
' 07586 1 

1 [17581 ' 
' fJ1588 ' 
'07577 ' 
' D759Z I 

'07587' 
'0759 4. 
'07 583' 
' 1:7598 1 

' 01593·1 

' D7600 I 

1 0.1589 ' 
' 0760 4' 
1 C7 599 ' 
'07606 1 

'07595' 
1 0'/608' 
'07603' 
' 07610' 
'07 605' 
'07612 1 

'D7601' 
' 016H ' 
'0'1609' 
' 0162 0 ' 
'07615' 
'D16Z6' 
'01621' 
1 07684. 
'07 679' 
'01686' 
'07615' 
'07690 ' 
' 07685' 
'01692 ' 
'D'/681' 
1 07696 ' 
'07691' 
'07698' 
'07687' 
1 017 02' 
'01691' 
' O'f704' 
'07693' 
'071 0{;' 
1 07701' 
'01108 I 

'01703' 
' [1171 0 ' 
1 D76 99 ' 
'0711 2 ' 
'07707' 
' 01 71 8 ' 
' 07 71 3 ' 
1 07 12 4' 
'07719' 
'07798 1 

'D7199 I 

'01180' 
'01715' 
'01182 I 

'07771 I 

'07186' 
'01781' 
1 077S 8 ' 
1 D7177' 
' 01792 ' 
'07781' 
'07194' 
' 07183' 
'01798' 
' 017"'3' 
' 01800 ' 
1 0'1'18'1 ' 
' 07802 ' 
'0'1791 ' 
1 07804 ' 
1 07199 ' 
'O'It!OtJ' 
'0719~' 

'078 14. 

1 T01692 I '07814 I 

'T07691' '07813' 
'TD1698' '07820' 

$ END HEKBER li~IOENCES 

'07809 1 

'07820' 
'07815' 

KDGER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0.3556 T!U 0 . 0159 $ -

S WATER K.\SS NCM'J...OCI)ED .BUOYANT STRUCTURAL -
$ DIVISION 1 THICK O.OI59 -
$ OrAOtrr 0.3556 COWAT£R 1.05 CMW'ATER 2 . 0 WT/ V 7 . 8 4174 7 

'T06925' 1 07519' ' 075:?0' 
' TD6926' '01520' 'D7521' 
'TD6927' 'D7521' '0'1522 1 

' T06929' '07522' '07511' 
'T069.31 ' '07525' '07526 ' 
'TD6932' '07526' ' 07527' 
'TD6933' 
'T06934' 
1 TD1141' 
'T07H8' 
'T01149' 
'TD1150 I 

'T01153' 
'T01154' 
'T01155' 
'TD7156 ' 
'T07375' 
'T07376' 
'T01377' 
1 TD1378' 

'01521 1 

' 07528 ' 
1 01615 ' 
'0761G' 
'07617' 
1 01618. 
'D7621 I 

'07622' 
'07623' 
' 01624. 
'D17lJ' 
'07714' 
'D7115' 
'07116 ' 

'T07J81 ' '07119' 
'TD7JB2' '07720' 
'TD738J' 'D7721' 
'T07384' '07722' 
'TD1597' '07809 ' 
'TD1598' '01810' 
'T07599' '01811' 
'T07600 ' ' 01812' 
' T0760J' 'D1815' 
1 1'07604' '07816' 
'T07605' '07811' 
'T07606 ' '07818' 

$ END MEMBER HCIOEU:ES 

'01528' 
1 075 23' 
'07616 ' 
' 07611 ' 
'01618' 
1 01613' 
'01622. 
' 01623' 
1 01624' 
1 07619' 
1 01714' 
' 01115' 
'01716' 
1 07711' 
'01720. 
'07721' 
'07122' 
'01711' 
' 01810' 
'01811' 
'01812' 
'07801' 
1 07816' 
'07811 I 

'01818' 
'07813 I 

HDmtR INCl[)f;NC!;S AND PROPERTIES PIPE OD 0,3239 TH! 0.0286 $ -

S WATER MASS Na.JFLOODED EIUOYAm' SI'RUC:TUM t. -
$ DIVIStoN 1 THICK 0.0286 -
$ Ol.\Otrr 0.3239 Clltt'ATER 1.05 CHW'ATER 2.0 WT/V 7 . 841747 

'T0698J' 'D1481' '07488' 
•rn69B4' '07488' '00483' 
'T06989' '07481' '07494' 
'T06990' '07494' '01489' 
'TD6995' '01493' '07500' 
'T06996' ' 07500' '01495' 
'T07001' 'DH99' '07506' 
'T07002. 
'1'07205' 
' T01206' 
'T07211' 
'TD7212' 
'TD7211' 
'T0721B' 
'T07223' 
'TD7224' 
'TD14JJ' 
'TOHJ4' 
'T01439' 
'T01440' 
'TD1445' 
'T07446' 
'T07451' 
1 TD1452' 
'TD7655' 
'TD7656' 
'T07661' 
'TD1662' 
'TD1661 ' 
1 T0766S' 
'TD1673' 
'TD1614' 

'07506' 
'D7571' 
'07584. 
'01583' 
'07590' 
'07589' 
'07596' 
'07595' 
'07602' 
'0167~· 

'07682' 
'07681' 
'07688' 
'07687' 
'07694. 
'07693. 
'07100 I 

'07711' 
'01778' 
'D1177. 
'01184' 
'07783 ' 
'07190' 
'01189 1 

'07796' 

'07501' 
'07584' 
'0751 9 1 

'D7S90' 
'07585' 
'01596' 
'01591' 
1 D1602. 
'07597' 
'07682 1 

1 0161'1 I 

1 07688 I 

'01683 I 

'07694 I 

'07689' 
'07700 1 

'07695' 
'07778' 
'01113' 
'07184' 
'01719' 
'07190 I 

'07785' 
'D7796' 
'07191' 

MD<BER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD O.J2J9 THI 0 . 015 9 $ -

S WATER MASS NCJ'WLCXDEO BUOYM'I' SJ'RUCTURAL -
$ DIVISION 1 THICK 0_0159 -
$ DIA011l' 0 . 3239 CDWATER 1.05 CMWATER 2 . 0 'rlT/V 1.84110 

'TD6893' '01487' '01488' 
'T06894' '07488' '07489' 
'TD6899' '07493' 'D7494' 
'T069oo• ·m494' ·m4 95' 
'T06905' '07499' 1 07500' 
'TD6906' '07500' '07501' 
'TD6923' '07517' '07518' 
1 TD6924' 1 015I8. 'D7519 I 

'T06929 I '07523 I 'D7524 I 

'TD69J0' '07524' '07525' 
'TD7115' '07583 ' '07584 1 

'TD7116' '07584' '07585' 
'T0112l' '01589' '01590' 
'TD1122' '07590' '01591' 
'TD7127' '07595' '01596' 
'TD7128' '01596' '01597' 
'T07145' 
'107146' 
'T0715l' 
'TOll 52' 
'TD7343' 
'TD73H' 
'T07349' 
'T01J50 I 

1 07613. 
'01614' 
'DHI9' 
' 07620' 
'07681' 
'01682' 
'07691' 
'07688 I 

'07614' 
'07615' 
'D'/620 1 

'07621' 
1 07682' 
'DH83' 
'01688' 
'0768~' 



· rr7 ~~~ · ' D7ti93 ' ' 1)/tl'} .;' 

' TL'I1% ' ' 0"169 4' ' D/69"1 ' 
'1'fl'1J -13' '07111' 'UT712' 
'TI.J73/4 ' ' 07712 ' ' 07713 ' 
'707379' ' 0Hl7' ' "'/1Ul ' 
' TD7:i80 ' 1 07718 I ' 077 19 ' 
'1'fJ7565 1 'D1T17' ' ll7178 . 
' Tn7566' '07778' ' 07779' 
'T07571' 'D77fi3 ' 1 0778-l' 
' T07572 ' 'D7784' 'C'7785' 
'TD7~77' 'DJ7 89 ' •rn9o · 
' 1'07578 ' '0"1790 I '0.,791 ' 
'TD7595' '07807 ' ·o-;aos· 
' T07596' '07 808 ' 1 0~809 ' 
1707601 . '07 813 ' ' 078 H' 
'TD1602' '078 14' ' (11815' 

S nm MEHBER lNClDEOCES 

!tEHDER !JlCIDWCES hl·ID PROPERTIES PIFE ClO 0 . 3:?39 TH! 0 . 01'::7 

' -
S WitiD H..t,SS HONFLOODED HCJ.JBOO'fhliT S1'ROC1'URJ..L -
S DIVIS ION 1 THICK 0.0127 -
s DI"-Dt.rr 0.3239 cownro 1.0 'flr.' v 7 . 84174 7 

'1DB21 ' '07733' '1)7725 ' 
' 10822 ' 'D772J ' ' 077JJ ' 
'20821 ' ' 07829 ' ' D.182l ' 
' 20B22 ' '07819' ' 07829' 
'3081' '07625' ' 1)7635' 
'3082' ' 07635 ' '07627. 
'4081' 1 07529 ' ' 07539' 
'40B2 ' '07539 ' ' 07531 ' 

S END MEMBER IOCIDE~CES 

HE:KBER INCIDENCES AND PROPERTl l:: S PIPE 00 0 . 324 THI 0 . 01) S 

$ WIND MASS NONFl.OOr.t:O NCNBOO'fANT SI"RLCTURAL -
$ DIVISION 1 THICK 0.013 
$ DihQ!][' 0 . 324 CI:WINO L O WT/V 7.841747 

1 10823 ' ' 07139' ' 07736' 
t 1082 4 I '07732' '07139 ' 
'\DD25' '07745' '[•77 42 . 
'10821'i' '07718 . '0774 5 ' 
'1082'/l '07751' '0"17 48' 
'10828' ' 0774 4 ' ' 07751' 
' 10829' '07757' 1 D7754' 
'10830 ' '07750' ' 07757' 
' 20!:123' '07835 ' ' D7832 ' 
'2DB2 4 ' '07828' '07835' 
'20825 ' '07841' '07838 1 

'20826 1 ' 07834. ' 07841 ' 
' 208::7' '07847' ' 078 44' 
' 20828' ' 07840 ' '0780 ' 
' 208:::9 ' '0785) ' '07350 ' 
'20830 I '07846' '07853' 
'30814. '07640' '07647' 
'30817' ' 07641' '07644' 
'30819' '07646' ' 07653 . 
'30820' '07653 ' ' 07650' 
'30825' '07652' ' 07659 ' 
'30826' '07659' '07 656 ' 
'3087' '0'1634. '076 41 1 

' 3088 ' '07641' 1 076)8' 
1 40lll3 ' ' 0'1544 I '[J7~~1' 
'40814 ' ' 075~1' '07'H 8 ' 
' 4DB1 9 ' '07550 ' ' 07557' 
'408 20 ' 1 07557 . '(J'/')!'JI\ I 

'40825 ' ' 07556' 'D7~G 3' 

'4DD26' '07563 . 1 07~!60' 

'408 7 ' '07538' ' lYI5 ol ~ ' 

'40811' '01545' ' 01~4·.: . 

$ END Kl:HDI::R HJ:lDl'JoCt:S 

MEMBER INCIDENCES AND PROPERTH:S PIPE 00 0.35~6 THI 0 . 0318 

'-
S WUID MASS tKlNF LOOD£0 NCtlBIJ:.WANT STROCTUP.AL -
$ DIVISION 1 THICK 0.0318 -
S OIAOlll' O. J556 CDWINO 1. 0 WT / V 7. S4 17ol7 

'1HB25' 'D7724' ' 07125' 
'1H826' '07723' '01724' 
'28827' '07819' '07820' 
' 2HB26' '07820' '07821 I 

'3HB1' '07625' '07626' 
'3HB2' '07626' '07627' 
'4HB1' ' 07529' '07530' 
' <IHB2' '07530' ' 075Jl' 

$ END MEMBER INCIDENCES 

KDiBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0.356 Till 0 . 032 $ 

$ WIND MASS NONYl.OODED Nc:mOOYANT S'!'ROCTURAL -
$ OIVI SION 1 THI CK 0 . 032 -
$ DIAOlJI' 0 . 356 CtwHID 1.0 WT/V 7.841747 

'1HB27 1 '07733' ' 07136 ' 
'1H828' 
'1HB29 ' 
'1H830 ' 
'1HBJ1' 
'1HB32 ' 
' 1HB33' 
'1HB34 ' 
'2HB2B' 
' 2H629 ' 
' 2HB30' 
'2HB31' 
'2HS32' 
'2H8JJ' 
':!H834' 
'2H835' 
' 3HB13 ' 

'07732' 
'07139' 
' 07738' 
'07745' 
'07744' 
'D7751' 
' 07750' 
'07829' 
1 07828' 
'07835' 
'07834' 
1 07941' 
'078 40 ' 
'07847' 
'07846' 
'07640 . 

'07733 ' 
'07742' 
'07739' 
'07748' 
' 07745' 
'D1754 ' 
'07751' 
'07832. 
' 07829' 
'07838 ' 
'07835 ' 
'0784~. 

'OH41' 
' 07350' 
' 078 47 ' 
' 07641 ' 

1 )11614 ' '07641 ' '07644 . 
1 311819' 1 07646 1 ' 0"1647 ' 
'3HD 20 ' '076 47' '07650' 
'3HB25' '07652' '07653' 
' 31!826' ' 0765J . '076 !:16 ' 
'3H87' 1 07634. '07635 ' 
'3HBS' '07635' ' 07638' 
' 4H813' '07544' ' 07545' 
'4H814' ' 07545 ' ' 075 48' 
' 4HB19' '07~50 ' '07551 ' 
'4H820' '07551' ' 07!.54' 
'4H825 ' ' 07~56' '075~7' 

'4HB26' '07557 ' '07560' 
'4HB7' '07538' '07539 1 

'4H88' '07539' ' 075~2' 

$ END MEMB!:R IU:IDDCES 

HEH8ER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0.356 TUI 0 . 255 S -
$ WIND KII.SS NONFLOODED NCJ>/BOOYANT SI"ROCTURA.L -
$ DIVISION 1 THICK 0.2S5 -
$ DIAO\!I" 0 .3 56 CCWHID 1. 0 WT/V 7.841747 

'10810 ' '07760' '07753' 
'10819 1 '07758' ' 07753 ' 
'10820' ' 07750 ' ' 07758 1 

'1089' '07754' '07760' 
'20817' 1 07850' '07857 ' 
'20818' '07857' '07849' 
' 208 19' '07854 ' ' 078 49' 
'20820' '07846 ' '07854 ' 
'30527 . 
'30828' 
'30829' 
'30830' 

'076~2. 

' 07660' 
'07663 ' 
' 07656' 

'40827 1 '07556' 
'CDBZB' '07564' 
'40829 ' ' 07566 ' 
'40830 ' '07!160' 

i: END KEKBEA IN:'IDENCES 

'07660 ' 
'07655' 
'D76S5' 
'07663' 
' 07S64 ' 
'075~9' 

' 07559 ' 
'07566' 

KDmER I NCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0.356 THl 0 .01 9~ $ -

$ WIND MASS NONFLOOD£0 N0'1800YAN'J' STRLCTURAL -
$ DI VISION 1 TIIICI( 0 . 0195 -
$ OIAOtJI' 0.)56 CilHND 1.0 WT/V 7 .8 41747 

'1H8 35' '07757' ' 07759' 
'1H836 ' '07756 1 '07757' 
1 2HB 36 ' '07853 1 1 07856' 
'2HBJ7' ' 07852 ' ' 07853 ' 
'3H8Jl ' 1 07 658 ' '07659' 
'3HB32 ' '07659' '07662' 
'4HBJ1 ' '07562' '07563' 
• 411.832. ' 07563 . ' 07565 ' 

$ END MEMBER HCIOEJ'CES 

KEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0 . 356 THI 0 . 13 S -
$ W1ND MASS NOUFLOOD£0 NCNBOOY1.m' STROCTURAL -

$ DIVISI ON 1 '!'HICK 0.13 -
$ OIAOtrr 0 . 356 CI:WUID 1.0 WT/V 7.841H7 

'1HB11' '07759' ' 07760 I 

'lHB12' ' 07160 ' '07862' 
'1H823 ' ' 07862 ' '07758' 
'111824' '07758' '07756 ' 
'2HB22 1 '07856' ' 07857 ' 
'2HB 23 ' ' 07857' '0785~' 

'2 11824' 
'2HB 25 ' 
' 'JHBJ3' 
'3 11BJ4 ' 
'3HB35 ' 
'111836' 
'411B:JJ' 
' 4t!OJ4' 
' 4H83!1 ' 
'4HB36' 

' 078~5' 

'07854' 
' 07660 ' 
'07661' 
' 07663 ' 
'07662. 
'07564' 
'07668 . 
' 07566' 
' 07565. 

$ OID HEHBE:R II'CIDEI'CES 

'07854' 
' OHI52 ' 
' 07651l ' 
' 07660' 
'07661 ' 
' D766J ' 
'UI '.i6l ' 
'IY/~64. 

' 07668' 
'07566' 

KDmER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 00 0.406 THI 0 . 02~ S -
S WIND MASS NONHOOD£0 NCNBOOYANT SI"ROCTURAL -
$ DIVISION 1 THICK 0.025 -
$ OIAOUJ' 0 . 406 ClliiND 1.0 'flT/V 7.841747 

1 10813' ' 07740' ' 07735' 
'10814. '07132' '07740' 
'10815 ' '07746 ' ' 07741' 
'1DB16' '07738 ' ' 077 46 ' 
'10817 ' '07752' ' 07747. 
'10818 ' '07144. '07752' 
' 1083 ' '07736' 'D7H3' 
'1004. '07743' ' 07735' 
'lOBS' '07 742 ' '07749' 
'101Ui' 'D7H9' '07741' 
'1087 ' '07748. '07755 ' 
' 10!8' '07155' ' 07747 ' 
' 208 10' '078 45' ' 01831 ' 
' 20811 ' '07842' '07837' 
'2DB12' '0783 4 I '01842' 
'20813' '078 44 ' ' 07851 ' 
'20814. '01851 ' ' 07843 . 
'20815 ' '07848' '07843' 
'20816 ' '078 40 ' '07848' 
'2085' '07832' '07839 1 

'2086' ' 07839 ' ' 07831 ' 
'2087 ' '07836' '078 31 ' 
'2088 ' ' 07828' '07836' 
'2089' '07838' '078~5' 

'30810' '07642' ' 07637' 
'30811' '07645' '07637 . 
'30812 ' '07638. '076 45 ' 
'30813. '076-40' '07648' 
'30815' '07648' ' 07643' 
'30816' '07651 ' '07643' 



'30818' 
'30821' 
' 30822' 
' 30823' 
' 30824' 
'3089' 
'4089' 
'40810' 
'40811' 
'40812' 
' 4DlS15' 
'40816' 
'IIOB17' 
'40818 ' 
' 40821' 
'4DB22' 
' 40823' 

'07644' 
'07646' 
'07 654. 
'01657' 
'07650' 
' 07634 ' 
'07538' 
'07546' 
'07549' 
' 07542' 
' 07544' 
'07552' 
'07555' 
'07548 ' 
'07550' 
'07558' 
' 07561' 

'40824' '07554' 
S UID MEMBER HX:ID.E!-l:ES 

'07651' 
'07654. 
' 07649 ' 
'076.;19' 
' 07657' 
' 0764 2 ' 
'07546' 
'07541' 
'07 54 1 ' 
'0754 9 ' 
'07552 ' 
' 075 47 ' 
' 075 47 ' 
' 07555 ' 
' 075 58 ' 
' 075 53 ' 
' 07 553 ' 
'0756 1' 

MEMBER INCIDENCES :\NO PROPERT I ES P!PE OD 0 .4 06 TH I 0 . 038 1 :S 

,j WIND MASS NONFLOODF.;D NCNBOOYAJrr STR UCTURA L -

S DIVISION 1 THICK 0 .0381 -
$ DIAOUf 0 .400 CCM"IND 1. 0 WT/ V 7 . 94174 7 

'lHB 1' '07725' ' 077215 ' 
'1H82 ' 
'liiBl J ' 
'lHBl<l' 
' 2HB1' 
' 2HB3' 
' 2HB4' 
· ~nss · 

' 3HB3 ' 
'3HB4' 
' 3HB5' 
' 3HB 6 ' 
' 4H83 ' 

'07726' 
'07727. 
'07728 ' 
'07 821' 
'07 822 ' 
'07823. 
'078 24' 
'07630 ' 
'07629 ' 
'07628' 
'07627 ' 
' 07534' 

' 4Hfld ' •rn ~11' 

'41185 ' ' 07S3 2 ' 
'4lfB6 ' '07531 ' 

$ END MEMBER Il>l:IDEOCES 

' 07727 ' 
' 07721:1 ' 
' D772J ' 
'07822 ' 
' 07823' 
'0782 4' 
' 076 19 ' 
' 07625 ' 
' 076'30 . 
'07629 ' 
' D162a ' 
' 075~9 ' 
' ('l70.,1d ' 

' [17533 ' 
' 07532 ' 

ME:HBER INCIDENCES AND PROPERTIF.S PI Pf. 00 0 .4 064 THI 0 . 02 54 
'.j-

S WINO KASS NONFLOOOEO NCNBOOYANT STR OCTtJRAL -
$ OIVI SICJJ 1 THICK 0.0254 -
S IJTAO\Jl' 0 .4064 CIJWIND 1.0 "W'f/V 7. 8<1174 1 

' 1081' '07725' ' 01737 ' 
'1082 ' 
'lDBll' 
' 10512' 
' 2081' 
' 2082 ' 
' 2083' 
' 208'1' 
' 3053 ' 
' 3084' 
' 3085' 
' 3086' 
·msJ • 

'07737' 
'01134' 
'07723' 
'07321' 
' 07833 ' 
' !.17830' 
'07819' 
' 07625' 
' 07 6)6' 
'07639 ' 
'07627 ' 
'D7529' 

'11 084' ' 015 40 . 
'4085 ' '07543' 
' 4Db6 ' '07531' 

$ t NO MEMBER H K: IDEU:::ES 

' 01 121' 
'07727' 
'D71 34' 
' 073 3 ~ . 

' 0782) ' 
' D"/821 ' 
'07830 ' 
' 07 63 6 ' 
' 071529 ' 
' D7629 ' 
' 076H' 
' D75 40 ' 
'075 3) ' 
'07533 . 
'0754 3 ' 

tiJlf!.\ER INCir:£NCES AND PROPERTIES PIPE 00 0 .508 THI 0 . 0:55 S 

$ WI/10 HJ..SS NONflOOOEO NmB!x:!Y.~ SiRUCi UR hL -
~ OlVlS COi~ 1 iHlCK 0. 02 5 5 -
~ UIIIOIJT' 0 . 508 Ct:WIND 1.0 'rfT/'/ 1. 0 <1 17 4 / 

'IH83' ' 077J6' ' IJ77J? ' 
'1XB4' ' 07737' ' 07135 ' 
' lhB 5 ' 
' 1HB6' 
' lhB7' 
'UiBB ' 
' 1EB9 ' 
' 1Hf.l 0 ' 
'111&15' 
' 1116 16 ' 
'lhBl1 ' 
' IHDl B ' 
' .i U81 9 ' 
·um:o · 
' '!IB.:l ' 
' l i!IJ .~ .' ' 
' .:lllll U ' 
' 2/!Bll' 
' ~ hSl.:' 

' 21\BD' 
'211814 ' 
1 2HS15' 
'2HB16' 
' 2HB11 ' 
' :tHl!l8' 
·~HB19' 

' 2HB2 0 ' 
' 2HB21' 
' :?HB6 ' 
' 211B7 ' 
' 2'HB8' 
' 2UB9' 
'j!IB9' 

'3HB10' 
'1HB11' 
'3t!B1 2 ' 
'311815 ' 
'3HB16' 

'07742. 
'07743' 
'01749' 
' [)7 74 9 ' 
'01754' 
' 07755 ' 
'07135 ' 
' 077 34' 
'077 41 ' 
'0774 0 ' 
'07747' 
'0774 6 ' 
'07 753' 
' 077~~· 

'!HilJ\1' 
'07 83')' 
' 07!337. 
' 07836' 
'01844' 
'07845' 
'07843 t 

'07842. 
'07850' 
'07851' 
'07849' 
'07848' 
'07832' 
'07833' 
'07 831' 
'07830' 
'07636' 
'07637. 
'07639' 
' 07638 ' 
'07642. 
'07643' 

' 01 74 J ' 
' C7741 ' 
' C1 74 <;1 ' 
' 07 711 7 ' 
' 07755 ' 
' 077 53 ' 
' 0773 4' 
'01 1 3~ ' 

' 0 / l<lO ' 
' 07138 ' 
' 1)7 74 6 ' 
' !:•71 4 ~ . 

· on ~,;.: · 

'll l l'o ll ' 
'IJ III J ' I' 
' L'18J7 ' 
' D71:11ti ' 
' ll7 83 4 ' 
'D"/8 45' 
'07&' 43' 
'D78 42' 
'( 78 <1 0 ' 
' 07851' 
' 078 49 ' 
' ti"'8 48 ' 
' 078 46' 
' D7 833 ' 
' U7831 ' 
' 078 10 ' 
' D78 ZB' 
' 07 63~' 

' 076 36 ' 
' 0 '16 )1 ' 
' 0"/ 63')' 
' 076 40 ' 
'07 154 2 ' 

' JHB17 ' 
'JHB18 ' 
'JHB21' 
'3HB22' 
'3UB 2:l ' 
'3HB2 4' 
'JHB 27 ' 
'3HB28' 
'3HB29 ' 
'3 HB30' 
'4HB9' 
'4HB10' 
'4HBlt' 
'4HB12' 
'4HB15' 
'<IHB16' 
'4HB17' 
'4HB18' 
'4H821' 

'07645' 
'07644' 
'07648' 
'07649' 
'07651' 
'07650' 
'0765t. 
'O'Hi55' 
'07657' 
'07656' 
'07540' 
'07')41 ' 
'07543' 
'07542' 
'07546' 
'07547' 
'07549' 
'07548' 
'07552' 

'4HB22' '07553' 
' 4HB23' '07555' 
'4HB24' '07554' 
'4HB27' '07558' 
'4H8 28 ' '07559' 
'4HB29' '07561' 
'4HB30' '07560' 

$ .END HEHBER !I>I:IOt,.CES 

'07643' 
' 07645 ' 
'0764 6' 
'07648' 
'07 649' 
'07 651' 
'07652' 
'07654. 
' 07655' 
'07 657. 
' 07!!38' 
' 07540 ' 
' 07541' 
' 07543' 
'07544' 
'07546' 
'07547' 
'0754:9' 
' 07550 ' 
'07552' 
'07553' 
'07555' 
' 07556 ' 
' 07558 ' 
'07559' 
'07561' 

MOffitR INCIDENCES AND PROFERTIES PIPE CD 1. 3 THI 0 . 06 S -
$ WINO MASS NONFlD00£0 Nc::trnOOYANT STRUCTURAL -
S DIVI SION 1 THICK 0.035 -
$ DlAOtrr 1.0 CCWIND 1.0 'trr /V 7 . 84174 7 

'lCHlJ ' '07738' 'D7744' 
'1CH14 ' 
' lCH15 ' 
'1CH3 ' 
' 1CH4 ' 
'1CH5' 
' 7f"W11 ' 

'2CH14' 
' 2CH15 ' 
'2CH3' 
'2CH4' 
'2CH5' 
'4CH3' 
'4CH4' 
'4CH5' 
'4CH6' 
'4CH7' 
'4CH8' 
'JCH13' 
'3CIIl4' 
'3C H15 ' 
'3C H3' 

'07744' 
'07750' 
'07742' 
'07748' 
'07754. 
'01A14' 
'07840' 
' 07846 ' 
'07838. 
'07844' 
'07850' 
'075114' 
' 07550 ' 
'07556' 
'07560' 
' 07S54' 
'07548' 
' 07644. 
'076M' 
'07656' 
'07640 ' 

'3CH4 ' '07646' 
'3CH5' '0765Z ' 

S END K.EKBER II'C IOEU:ES 

'07750' 
' 01756' 
' 07748' 
'07754. 
'07759' 

'0784 6 ' 
'07 852 ' 
'07844' 
'07850' 
' 07856 ' 
' 07550 ' 
' 07556' 
'07562 ' 
'07565 ' 
' 07560' 
' 07554' 
'07650. 
'07656' 
'07662 ' 
' 07646' 
'D76S2 ' 
'07658' 

KDmER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE CD 1.0 THI 0 . 06 S -
$ WINO KA..SS NCNFLOOOED N:INBUOYANr STRUCTURAL -
$ DIVISION l THICK 0.03 -
$ OIAOtrr 1.0 CCWIND 1.0 Yrr/V 7.841747 

'1CH1' '07725' '07763' 
'1CH2 ' 
'1CH11 ' 
'1CH12' 
'1CH16' 
'lCHl?' 
'1CH18' 
'1CH19' 
'2Cifl' 
' 2CH2 ' 
'2CH11' 
'2CH12' 
'2CH16' 
' 2CH17 ' 
' 2CH1 9 ' 
' 2CH19' 
'JCHl' 
'3CH2 ' 
'JCHll' 
' 3CIIl2 ' 
'3CH16 ' 
'3CU11' 
' 3CH18' 

'07736' 
'07723' 
'077 32' 
' 07763. 
'07764. 
'07162' 
'07761' 
'07821' 
'07832' 
'0781~ ' 

'07828' 
'07860' 
'01961 ' 
'07858. 
'07859' 
'07625' 
'07634. 
'07627 ' 
' 07638 ' 
'07664. 
'01665' 
'07666' 

' 3CII l9' ' 01667 ' 
'4CHI' '07!.t:9' 
'4CH 2 ' 'D7!:1J8 ' 
'4CH') ' '07542' 
'4CH10' '07S31' 
'4CH16' '07567' 
'4CH17' '07568' 
'4CH18' '07570' 
'4CH19' '07569 ' 

$ .END MEMBER IN:'IDDCES 

'07764. 
' 07761' 
'07762' 
'07736 ' 
'0714 2 ' 
'07138' 
' 07732' 
' 07860 ' 
' 07861 ' 
'07858' 
'07859' 
' 07832' 
'07839 ' 
'078 28 ' 
'07834' 
' 07664 ' 
' 07665 ' 
'07666 ' 
' 07667 ' 
'07634' 
' 07640' 
' 076)8' 
' 07644. 
' D7~h7 ' 

'IY/~(,U' 

' 07570 ' 
'07 569 ' 
'07538' 
'07544. 
'07 549. 
'07542' 

MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE 0 0 1. 0 TH I U. OJ S -
S WINO MASS NONl'l.OOOEO NCNBOOYANT STROCTURAL -
$ DIVISION 1 THICK 0. 03 -
$ DIA0111' 1.0 CnaND 1.0 'rrr/V 7.841747 

'1CH6' '07753' '07862' 
'1CH7 ' '07747' '01153' 
'lCHB' '07741 ' '07747' 
'1CH9' '01735' '07741' 
'1CH10' '07127' '07735 ' 
'4CH11' '07533' '07541' 
'4CH12' '07541' '07547' 
'4CH13' '07541' '0755:J' 
'4CH 14' '07551' '07559' 



'4CH1S' '07559' 'D7668 I 

'2CH6' '07849' '07955' 
'2CH7' '0784). '07849' 
' 2C HB' '07837 ' '0794)' 
'2CH9' 'DHJl' '07 BJ7' 
'2CHtO I 107823. ' 0"/SJl' 
'Xft6' 'Dib:J:J' '0/6()1' 
'JCH1 1 '076 49 ' '07655' 
' 3C H9' '07643' '07649' 
'3CH9' ' 07637' '07643' 
'JCHtO ' '07629' 'D76J7' 

$ END HEHBER Ur:: IDE1C£S 

$ £1...EMDl'I' IN::IDEtC£5 
$ '01567' '07666 ' '07761' '07960' 'WIND' WIBlD:K AREA 

Clli!ND ALL l.U 
$ E~JD ELEHttri' INCIDD.JC:ES 

STATUS SUPPORT 
'07535 ' 

'D76J2' 
'07633' 

' DH25 ' 

' ' $$ 

'071126' 

'07536 ' 

'07729 ' 

'07827 I 

UNITS M HTON OEG fAH 
$$ 
COO'ST1JII'S 

8£1'1. 0.00000 ALL 

IJNITS K 
$$ 
CCtiSTWrS 

$$ 

' G 
POI 
D!ll 
crt 

' 
' UNI.TS K 

MTON DEG fNt 

2.0JS9062E:-+07 ALl, 
1. 7337835E-+ 06 ALl, 

J.ooooooa:-ot ALl. 
7.9tl7387t+00 ALI, 
6. 4999999E-06 ALL 
2 .0399996£+01 AI,J, 

$ !N!TIAJ, CCNO!TlONS 

'07537 ' 

'077:)0' 

$ Jl/!2 1. 0 0 .0 0 .0 JNTJ 0 . 0 0.0 -l.O -

'07631 ' 

'1}1731' 

$ l,.l.NEAR. D!SPIJCEXEHI' ORIGIN X 22 .7 '( 26.13 Z 0. 

G UNITS M SECONDS DEGREES Ml.E:A 
• WAVt STOKE!! FI"tf 
I CURRDir DATA STRt'I'CH 
$ Ol:f'Tif 0.0 40 .5 80.1 
$ VEL.OCITY 0 . 9 0.6 0 .6 
$ DIRECTICN 90. 90. 90. 
$ W"IND DATA 
$ OIRtcrlCJ>I 90. 
$ VLl.OCITY Zl.G 
$ W'r/V ST.t.NDARO 
~ VAIH AT tCJI WITII ALTLTUDP: A/l.:l 
$ lll:J(Br.R MARINI£ GROWTHS OA'rA ALI. 
S Z~H -2. 4.6 ~.1 lB.J 30.~ 92. 
$ 'fHICKNESS 0 . 05 0.099 0.102 0.076 0.064 0.051 

$ UNITS K SOC ARM. 

$ F.XECill'E WIND LOAD NQLYSIS N:> WAVE TOPS 
$ EY.ECltrE STEP WAV£ LOADINGS TYPt 3TROCTUR£ fiXED -
$ A~PL.l£0 !'ORCI!:S ONLY -
~~ C(.f{Ptn'E LOADING WITH MAXlltlJM SASE Sut:AR 
$i MAXIKUM ()I.TERTL.NUC HOKENT A'l' 22 .7 ··80. 1 2fi.lJ 
1 WAIJlo: WlND Ll ST 
$ 'N' ltElGirr 9.2: PERIOD 9.1! OI!:PTH 00.1 OIR!:~'fiCN 90 . 
$ fHON ·4.9 TO 4.9 IOCIUOO:NT 0.1 
$ END WAVE WlNO Lf!rl' 

$ :JEL03 PlDTS 
$ PLO"'' 30 RIGID POSITIONS AT TIMES 0.5 1. 1.5 2. 2 .5 J. 
J.S 4. -
$ VIEWER POOITIOO 1~. 15. -·15. 

OVER LAY WAVE SURfACE f ULL WAVE LEI'r;TH 

TITLE 
'K)GPU VAVE-W'UlD LOAD' 

$ FlN[SH 



LAMPIRAN C 

INPUT DATA UNTUK ANALISA 

KERUNTUHAN (PUSHOVER ANALYSIS) 



Comrnercial Software Ri Qhts: Legend 

An y use, dupl i cation or disclos ure o! this software by or !or the u.s. 
Government shall be restricted to t he terms of a license agreement in 
accordance with the clause at DFA.RS 22?.?202-3. 

This computer .softwar e is an unpublished \vork containing valuable 
lradc 8ecrcts owned by ltle GeorqiJ TPCh Ke!iC<u c h cor po rati on (GTRC). 
No .i.:ce;:,.::J , use , tr,in.::Jtor , durdlc.itlCJn m di:Jcto:mal thon,ot' !nJY bo 
made er.cept under a licen.::Je ag teement ~:J.ecuted by GTRC or its 
authorized representatives and no t·ight , title or inte1·est thereto 
is: conveyed or granted herein , notwithstanding receipt or possession 
hereof . Decompil ation of the object code is strictly prohibited. 

Georgia Tech Research Corporation 
Georgia Institute of Technology 
Atlanta , Georgia 30332 u . s . A. 

Copyright (c) 1999 GTRC 
AlL RIGHTS RESERVED. 

1GTICES/C- NP 2 .5.0 MD-NT 2 . 0 , January 1995 . 
Proprietary to Georgia Tech Res~arch Corporation , U.S.A. 

Reading password file C: \Program Files\GTStrudl \2 5\gtaccess. dat 
Cl - i - audfile , Command AUDIT file FILE2134 . aud has been activated. 

""*"* G T S T R U D L 
RELEASE DATE 
Auqust 30 , 2000 

VERSION 
25 . 0 

CC!~PLETION NO. 
4085 

'" • ACTIVE UNITS - LENGTH WEIGHT N~GLE TEMPERATURE TIME 
~.SSUMED TO BE INCH POUND RADIAN FAHRENHEIT SECOND 

I) > $ --- ----- ---------------- - ----------- ------------- - - - - - - - -
21 > $ This is the common Startup Macro ; put your company-wide .. 5tart.up .. co!TIM.nds here. 
31 > $ You can edit this file from Tool.'3 - -Macros . Click "S tartup " and then "Edit ". 
41 > $ --- --- - ---------- - -- - -------------------- - - -- - ----- - -----

II >RESTeR£ ' 0 : \bUDI niCH\T A\lLEQ.IODEL\SELOS\MCXi~US.gts' 
DN~-i-filrest , Sub-3y3tem 25.0 restored from !l1e 0:\bUDI niCH\T A\ 1LEGIODEL\SELOS\MOGPU5 . gts . 

•~" G T S T R U 0 L 
RELEASE DI\TE 
Auqust 30 , 2000 

VERSION 
25.0 

CCMPLETION NO. 
4085 

INFORMATION - - Saved GTSTIUJDL version: 25 . 0 
Ee~t.orect undt-> 1 G'l'~">TI\\Jll!, vf.·r~inll: ~·s . o 

--------------------------- ------- -------------- ------------------
"" CURRENT GTSTRUDL PRCBLEH STATISTICS 

ACTIVE UNITS : M fiE TN DEG DEGE' SEC 

INPUT MJDE: ADDITIONS SCPJI MODE INITIATED: NO 

CUR.qENT STRUCTURAL TYPE: SPACE FRN·IE 

JOI NTS 
ACTIVE 389 
INACTIVE 0 

RIGID BODIES 
JO! NT TIES 

ACTIVE 
INACTIVE 

LOADS: 

MEMBERS 
917 

0 

!NDEPENDWT 

ELEHEtlTS 
0 

DEPENDENT 
0 
0 

SUPERELEMENTS 
0 

--- -------------------------------------------- -------------------

2 I > D!!:FINE GROUP 'CCM:RIT2 ' ADD MEMBERS 'TD6984 I ' TD6996 I 
1 T07212 I 

1 TD7439 ' -
31 > 'TD7655' 'TD6990' ' T0?002' ' 1'07206 ' 'TD7218' 'T07224 ' 
4 I >- IIONLINEAA EFFECTS 
51 > GEO!~ETRY MFJ1BEP.'i GROUP LIST ' C<::MCP.IT2 ' MEMBERS 

6) > LOAD LIST AlL 



7 l PUSHOVER ANA..LY ~:[ .•3 lif-.TI-. 
!:I) > CONSTN-IT LOAD ' CONST ' 

91 > INCREMENTALLCJAD ' lNV ' 
10 I > MAXIMUM NUMBER OF LOAD INCREMf:NTS 100 
11) HAXH1UN NUHBEI\ OE"' TRrAL~i :.!0 
lc I > !.01\DING RAn: 1. 000000 
I l I CONVE:RGENCE RATE 0 . 200000 
141 > CONVE:RGENCF. TOLE:FANCE COLLHSE 0 . 002000 
151 CONVE:RGE:NCE TOLERANCE: DISPLI\CEI'.ENT 0 . 002 000 
J 6} 1-'AY.IK\JM NUMBER OF CYCLES 50 
171 > END 
lB l > PEP.FORM PUSHOVER AtlALYSIS 

INFO STPACP -- Time for pushover analysis l:.ad increment I 0. B4 seconds . 

1 UFO_ STPI\CP ':'i mr~ fot p•Jshover analysis load inc rement 2 - 0. Bl seconds. 

!liFO_ STPACP T11n<"? t u 1 [t/:~hC•V0! ;,,, ~,! ysi.; lo:Jd 1 ncrernent 3 . o. 82 3ecor,ct.s . 

l Nf() ST PJ\CP Ti m':: tot {JIJ3 1t0VIoll •lrt'l! y~i:i lo.Jd lno::L'~ment 4 - o. 01 .seconds. 

!NFO=STPACP TintP. r u t· pu3hover r)Jl.Jly3iJ luad im.:rement 5 - o. 83 ~econd3 . 

I NFO STPACP Time for pu.St!OV0.r analysis load in<.rement 6 - \. 37 seconds. 
INFD .. STPACP Time ior pushover analy!ils load increment 7 - 0. a a seconds . 

INFO=STPACP Tim8 for pus hover analysis load increment a . o. 91 ~econd!!. 

INE'O STPAC'P Timt:> for pu<::hovl?r analysis load in(."rl?mt:>nt 9 - a. n .<:~E?COnd.<:~. 

INFO-STPACP -- Tln>e for pushove r analysis load increment 10 = 0. 93 seconds . 

JNFO=STPI\CP - - Time for pushover analysis load increment 11 - o. 91 seconds. 

INFO STPACP - - Tim;: fot· pu shover analysis load increment 12 - 0. 97 seconds . 

1NFO=STPACP -- Tim~ for pushover analysis load increment 13 - 0. 99 seconds. 

INFO STPACP Time fo1 pushover a nal ys i s ll."'lad increment 14 - 1. 00 .seconds. 

:NFO=STPACP Time for pushover analysis load increment 15 = 1. 01 seconds . 
HlF(J S'l'~AC:P 1'imA for ['liJShOVAI' .:;10~ lysl ."1 lo.:;1ci i.ncr:~=mJAnt-. lli . t.. n~ ~Ac.onci.~ . 

IlJFO=STPACP TimG for pushover analysis load increment 17 l. 05 seconds. 

INFO_ STPACP Time for pushove1· analysis load in-:-rement IB . 1. 03 seconds . 

INFO STPACP Tirr1t: fo r pushove-r analysis load increment 19 - 1. 05 seconds. 

INFO=STPI\CP Time for pushover analysis load increment 20 - 1. 46 seconds. 

INFO STPACP -- Time for pushover analysis load incre:ment 21 . I. 51 seconds. 

INFO=STPACP Time !o.r pusho•Jer analysis load increment 22 - 1. 52 seconds . 

INFD _ STPACP -- Tiu.e for pushover analysis load increment 23 - 1. 52 seconds. 

ItJFO STPACP -- Time lOr pushover analysis load increment 24 c l. 54 seconds. 
INFO -STPACP -- Timt:o for pushovt:or analysis load increment 25 - l. 57 seoc.onds. 

mro= STPACP -- Time for pushover analysis load increment 26 l. 59 seconds. 

INFO STPACP -- Time for pushover analysis load increment 27 - l. 62 seconds. 

INFD~)TPACP Ti me t'or pus~1over analysis load increment 28 . l. 61 seconds. 

fNfO .. STPACP Till'l<" \I) ! p1Uh1)V<"!r anal ysi s load incLement 29 - l. 59 s econds . 
tNrO S'l'lJAt".'P 1lfUI.' I •) I rJII~JI\!)V0/ .1n .lly~ i :1 Lo.Jd i1h:1 emont JO l. 62 .'3qcond:1 . 
1NF\)··~3TPAC P T\JO(ol !Ol pU:JizU'J('I ~ll\ cll y :Jj .S l u.J d i !h.' l(!ffiE'Il l .11 1. 65 second::J. 
INF'~ ) STPACP Time l<) L pu':lh•l\'~,>1. .:> n ~dy<;i <; i f)3d in.;· r;.•ment 31 . l. 66 .'J e<';"ond.~ . 

INE'O-STPACP Titne r.or push<.wer ana lysis toad increment 33 . 1.11 seconds. 
lNFO-STPACP - - Tiwe for pushover ana lysis load increment 34 - 1. 70 seconds . 
INFO-ST?ACP -- Time for pushover analysi::; load increment 35 - 1.10 seconds. 
INFO=STPACP -- Time fo r pushover analysis load increment 36 - l. 73 seconds. 
INFO STPACP Time for pushover: analysis load increment 37 1.72 seconds . 
INFO- STPACP Time for pushover analysis load increment 38 - 1. 70 seconds . 

INFO= STPACP Tinte for pushover analysis load incren\ent 39 2. 17 seconds. 
INFO STPACP Time for pushove r analysis load increment 40 = 2 . 22 seconds. 
INFO-STPACP -- TimE' for pu.o,hove-r analysi.s load ino:-reme-nt 41 - 2 . 2 5 3E'COnd.s. 
INFO-STPACP Time for pushover analysis load increment 42 = 4. 56 seconds. 

INFO= STSLVP Pushover analysis structural instability detected . 
Time fOL' 1 load adjustment trial.s, load increme nt 43 - 4.08 seconds. 

Neon loading rate - 0. 200000 
Current load factor . 42.2000 

lNFO STPACP -- Time for pu.,hover analy.,i::s load increment 43 - 5. 68 _,econd!l. 
INFO- STPACP Time for pushover analysis toad increment 44 - 2. 75 seconds. 

INFD = STSLVP P'.Lshove r ana ly:3is structural instability detected. 

Time for l load aJiu::~tment trials , load increment 45 - 1. 36 seconds . 

Nev1 loadlnq rate - 0. 400000E- 01 
Current load factor = 42. 4400 

JNFO_STPACP - - Time for pughover analysis load increment 45 - 4. 85 seconds. 

WARNING _STPACP Collapse tolerance = 0 . 200000E- 02 has been satisfied in load increment 46. 

('ollapse condition may tw? indic.atE>d. 
Cur rent loadl ng rate = 0. 400000E- Ol 

INFO_STPACP Th e ..::u uent ..:ollap.9e load factoL "' 42.4600 
Load components and results are stored in the .following intermediate loads: 

PI\INVOOl PAJ!;V002 PAINV003 PAHN004 

PAINV005 PAINV006 PAINV007 PAINVOOB 
PAINV009 FAINVOlO PAINV0 11 PAINV012 
P~.INV013 PAINV014 PAINV015 PAINV016 
PAINV017 PAitN010 PAINV019 PAINV020 
P!IINV021 PAINV022 PI\INV023 PI\INV024 
PA1NV025 PA1NV026 PI\INV027 PAINV028 
PA1NV029 PAlNVO JO PAINV03 1 PAINV032 
PAINVOJJ PAIIJV034 l'AINV035 PAINV036 
PAINV031 PAINV03B PI\INV039 PAINV040 

PI\INV041 PI\INV042 PI\IIN043 PAINV044 
PAINV045 P~.INV046 

INFO ~STPACP The incremental loads above are !ltored in load group IncrLds 

1----- P.lJsh.- ovftr An~ 1 y.e. \.q Ln~ci F'-1r:t.or Hi ::;t.ory --- -- / 

Load Increment Load Factor 



----- -- ------- -----------
PAINV001 1 . 00000 
PJ~INV002 .'l . onnoo 
l'AlNV003 ~ . 00000 
P/\INV004 ·I. OfHJOO 

PAINVOOS ';. . C)(J()()() 

PAINV006 6 . 00000 

PAINV007 7. 00000 
PI\INVOOS 6 . 00000 

PAINV009 9 . 00000 

PAJNV010 10.0000 

PI\INVOll 11.0000 

PAWV012 12 . 0000 

PAINV013 13.0000 

PAINV014 14.0000 

PAINV015 15.0000 

PAINV016 16 . 0000 

PI\INV017 17 . 0000 

PAINV018 18.0000 

PAINV019 19.0000 

PAINV020 20 . 0000 

PAINV021 21.0000 

PAHIV022 ~2 . 0000 

PA1NV02l ? \, (1(]00 

PA INV02 4 ;:; . 0000 

PP.INV025 25 . 0000 

?AINV026 26.0000 

PAJNV027 27 . 0000 

PAINV028 28 . 0000 

PI\INV029 29 . QQ')0 

PAINV030 30 . 0000 

PI\INV031 31.0000 
PAINV032 32 . 0000 

PAINV03 3 33.0000 

PAINV034 3 4. 0000 

PAJNV035 35 . 0000 

PAINV036 36 . 0000 

PAINV037 37 . 0000 

PAJNV036 36 . 0000 

PAINV039 39 .0000 
PAJNV040 40 . 0000 

P/\JNV041 41.0000 

PA!NV042 42.0000 
PAitN043 42.2000 

PAINV0 4 4 42 .4000 
PA INV04 5 42.4400 
PA1NV04C 4 2 .4 000 

TNFO_STPACP - - Time to complete pushover analysis 18 . 07 seconds . 
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'6Alfl:WIDTH IN!"ORMATIOO BEFORE RENUMBERING . 

Tllr: MAX I KUIC 8N-I[lllll1l' ll l:i 281 NID fX'CUI\!; AT .!~11m' Ml l 
1'11E AVERAGE BAN[:WllJI'H IS U. B•H, 
Tit£ STANDARD Df:VIATION' 0!' TH!: BAIIDW!OTH IS 17 . 03) 

BA!.ID"I'I'IOTH WfORMATION AFTER REIIDHSERI»:i. 

THE MAX I KtJ.i BAN[.WHtrH IS JO AND OCCURS AT JOINT 07&29 
THf: AvtRAGf: BJ\NtWIUI'H IS 1S.334 
THE STAND.I.RD D£V!ATIGI OF THE BAND«IrtrH IS 6. 725 

22.059 

TIME FOR CONSISTENCY CHECKS FOR 911 MEMBERS 0. 04 SECOI.ZOS 

•• • •' STRUOI. HI:SSAG[ NL.OJ -- f.VNL!N!:AR N4ALY3IS RWUE3Tf.:D fOR MJR!: THAN ONE LDADING CctmiTICI>l . 
A OONLI NEAR ANAI,'tSIS WITH Y.QUlLI~IUl!H l'fERA1'1l.t-lS WILL Bl; PEIU'ORHI:::D fOR EACH LOADIU':i CONDITJCJL 

1'!H£ TO GENERATE 'n6 EL!:HENT STrr. MATRI CES 
TIME TO ASSEMBLE THE STifFNESS MATRIX 
TIME TO PROCESS 389 JQII-(Y'S 
TIME TO 31LVE WITH 
TIM!: TO PROCESS 
TlKE TO PROCESS 
TIM!:: TO PROCESS 
TIME TO PROCESS 

61 PARTITI~S 
389 JOim' 01 SP!.ACEJolfNt'S 

0 ELEMENT' ~'TRESSES 

0 ELD<tlrr RF.ACTlctlS 
917 EL£HE.NT DISTORTIONS 

0 . 05 SECONDS 
0 .0"1 SECONDS 
0 . 0 4 SECONDS 
0.39 SECONDS 
0.00 SECONDS 
0 . 01 SECOI-lOS 
0.00 !;f:CQIOS 

0 • 06 SECONDS 

u TIME fOR EQUILIBRIUM IT£RAT!Ctl NO. 1 OF I..ClADIUG COfiDITION P.\Hl\1001 IS 

TIME TO GDtERATE 
TIME '1'0 COHPtn'E 
TIME 'fO PROCESS 

0 ELDW-TT STif. t'.ATRICES 
10 OONLlN. STIFF . ~TRICES 

0 ELEMFJolT STRESSES 
TIME TO PROCESS 0 ELEMENT REACTIONS 
TIME TO PROCESS 917 ELEMErtr DHiTORTIOl/S 
TIME FOR EOUI L. CONV. CHECK 
TIME TO ASSEMBLE THE STifFNESS MATRIX 
TIME TO PROCESS 389 JOit-rrS 
Tna: TO .9)L~ WITH 61 PARTITictlS 
TIME TO PRCCESS 389 JOINT DlSPLACEHEN'I'S 

0 . 00 SECCNDS 
0. 00 SECONDS 
0 . 00 SECONDS 
0. 00 SECONDS 
o.o6 sEcotms 
0. 02 SECONDS 
0.07 SECONDS 
0.03 SECONDS 
0. 37 SECONDS 
0 . 00 SECONDS 

INt·o •. STNl.AU -- llJNLlNl';.'IR. h!/AL'(:)J;i f'Oil. WADJ!J:; CONUlTlON P/\l!NOOl 
liA~ CONVLil.GW Ai"'I'Ul. .: ITUV\!'!Oil:i, I·JONL!f/EAH ANALYSI:; 
Wit TillS WADUili t"VIWI'!'!Uf! WI LJ, bE !;U!;Pt:tlUW. 

TI!it TO GtNERATE 0 !:LE:HENT STir . M.o\TRICE:S 0 . 00 SECONDS 
TIME TO PROCESS 0 MEMBER REL£A:;ES 0 . 00 SECONDS 
TIME 1'0 COKPU'i'E: IC>-MJULll>l-. .:rnrr. H.\T i\1Cf:3 o.cu .;;,:com:..; 
TlHt TO PROCESS 0 ELEMEtn" STkESSES 0. 00 SECONDS 
TI!it TO PROCESS 0 ELE:ME:-ll" REACTIONS 0 . 01 SECONDS 

TIME TO PROCESS 917 ELEMENT DISTORTIOtlS 0 . 01 SECONDS 

u TfiQ; fOR EQUILIBRIUM rn:RATICt>l flO . .L OF LOADWG CCUDJTION PAlNVOOl IS 

TIME 1'0 GENERATE 10 EL~}(UIT STIF . MATIUC'ES 
TtML TO ASSEMBLE THE STiffNESS 1-tATRIK 
TIME TO PROCESS 399 JOHlfS 
TIM}; TO SOl.~ WITH til PARTITICl>IS 
TIME TO PROCESS 389 JOHIT OISPLACF.KENTS 
Trlo{E TO PROCESS 0 ELEMENT STRESSES 
TIME TO PROCESS 0 ELDiE.h"T IU:ACTIOJlS 
TIME 1'0 PROCESS 917 ELEKEN'r DISTORTictlS 

O. OU SECONDS 
0 . 08 SECONDS 
0. OJ SECOIIDS 
0.3? SECrnDS 
0.00 SECONDS 
0. 00 SECONDS 
0.00 SECONDS 
0 . 01 SECONDS 

•• TIME FOR EQUILIBRIUM ITERATI C4~ NO. 1 OF LOAOIHG CLUOITION PAIINOOZ IS 

THlli TO GEHERATE 0 ELEHEIIT STlF. MATRICES 
TIME TO COMPtn'E 10 IDNLIN. STJFL MATRICES 
TIME TO PROCESS 0 ELEI.(Elrr STRESSES 
TIME TO PROCESS 0 ELf.KEm' REACTIONS 

TIMk: TO PROCES.'i 911 ELEMFJIT DISiORiiOJlS 
TlME fOk EQUIL. CONV . CHLCK 
TIME TO ASSEMBLE THE STiffNESS MATRH: 
TIME TO PROCESS 389 JOHil'S 
TIM!: TO SOLVE WITH 61 PARTITlQ-lS 
TIME TO PROCESS 389 JOUIT DISPLACEME!.rt'S 

0. 00 SEC'OliDS 
0 • 01 SECONDS 
0 . 00 SECONDS 
0. 00 SECONDS 

0.09 S!:CONDS 
0.01 socmms 
0.08 SECONDS 
O. OJ SECONDS 
0 . 87 SECONDS 
0 . 00 SECONDS 

INfO STNIAU -- OONLINEAR N>IALYSI S f OR WAOirt; COIIDITTCJII PAHN002 
- HA..S CmNERGED AFTER 2 ITEP.A'I'IOI\'S. tx:>NLlNI::AR ANALYSIS 

FOR THIS LOADUJG COffilTICl~ WILL BE SUSPENOCD. 

TIME TO GENERATE 0 ELEXEJr.' STlf . Mh'I'RICES 0 • 01 SECONDS 

TIME TO PROCESS 0 MEMBER RELEASES 0 . 00 SECONDS 

Tl/'0.: TO COHPtrr!: 10 !'ON LIN. STif!' . MATR!Cf:S 0. 00 SECONDS 

TIME 1'0 PROCESS 0 ELEMENT STRESSES 0 . 00 SECONDS 

TH<E 1'0 PROCESS 0 E LEH!:trr REACT IOUS 0.01 SECONDS 

1 WE TO PROCESS 'H1 ELEMENT DIST ORTIONS 0. 01 SECONDS 

H TlME fOR EQUILIBRIUM ITERJ.T !CJ·J UO. 2 Of LC.\Dl!lG CCJIDITION PAIJN002 IS 

T!!I.E TO GEHERATE 10 EU:ME!~ STif. I·VI'TiUCES 
TIHE TO .~SEKBLE THE STIFfNESS MATRIX 
TIME TO PROC!:SS J89 JOIN:"S 
TlHF. TO SOLVE • .,..ITH 61 PARTITlOOS 
TII!l:: TO PROCESS J8') JOirrf C'ISP!.ACOIDrl'S 
Tll.fi:: 't'O PROCESS 0 ELEKEJ.li' S'I'RESSES 
TIME TO PROCESS 
TI !{f. TO PROCESS 

0 ELEKDrr REACT IONS 
911 ELEMENl' DlSfORTlDNS 

0 . 00 SECONDS 
0 . 07 SECONDS 
O. Q4 Sf:CONDS 
0. J6 SECONDS 
O.QO SECOHDS 
0.00 SECONDS 
0 . 00 SECONDS 
0 • 0 II St;CctiDS 

.. '!' ! ~!£ FOR EQUILIBRIU'H ITERJ..'!'ICt~ r..:o . 1 Of l.O.\DI!lG CONt:ITION PAHNOOJ IS 

Tl ME TO Gf:NEP.ATE 
1'1 tflo; TO COHPt!I'E 

0 ELDUJ.ff STI f. Y.;J.TRICt:S 
10 n:>NLIN. S'l'lH. MATJHCES 

0. UO SECONDS 
0.00 SECONDS 

o.n steams. u 

0.69 SECCHDS . • • 

0.61 steams .... 

1.11 SECCl-lOS . •• 

0 . 60 SECC!'IDS. •• 



Tllit: 'rO PI\OC~;SS 0 ElJ';MWT ::TiiE:S:.;E:S 

TIHE TO PROCESS 0 Et.EMEt-rr IU~l\CTTO!I:i 
TIME TO PRtX'ESS ~17 EJ..LMl::Nr DISfORTIONS 
Tl ME rGR EQUl L. CONV. CIIECK 
TIHE TO ASSE:HBLE THE STiffNESS !.U..TRIX 
TIME TO PROCESS 389 JOIM'S 
TIME 1'0 SOLVE WITH 61 P~TITIWS 
TIM£ TO PROCESS 389 JOINT OISP~Ct:MDITS 

0 . Oil :H:C'ONDS 

0. U l S~CONDS 
() . Oil SECONl.X; 
0 • 00 SECONDS 
0 . 01:1 SECONDS 
0 . 02 SECONDS 
0. j6 SECONDS 
0 . 01 SECONDS 

•t TIME FOk E\.!UlLll.IRlUH ITEkATIW HO. ~ OF WADJilG CUll.JlTJON PhiNVQ)(; IS 

Til*: TO GENEPJ.Tf. 10 ELEMENT STif . J-!.t,TRJCE3 
TIME TO ASSEJoteLE THE STIFFNESS MATRIX 

TIME TO PROCESS 389 JOHtiS 
Tli-!E TO SOLVE WITH 61 PARTITIGIS 
TI!-!E TO PR:CESS JS9 JOHtr DI.3Pl."-CE!E.HTS 
T !ME TO PROCESS 0 ELEHENT :li'RESSES 
'!'IME 1'0 PROCESS 0 EU:M!:m F.EACTIOllS 
1'IME TO PROCESS 917 ELE:HEI-11' DISTOR'flOllS 

0 . 00 SECOHDS 
0.0? SECONDS 

0 . 04 SECOilDS 

0 • 3 6 SECONDS 

0 . 00 SECONDS 
1.) . 00 SECONDS 
0 . 00 SECONDS 
0 . 11 SECONDS 

•• itHE FOR EQUIL!BP.ItiM ITERAl'IW NO . 1 OF l.OhDI~G CCiiOITION PhHN031 IS 

TIJ.U: 1'0 GE!lERATE 0 EL.EH.IJIT STH. W.TF. • .ICC:S 
TIKE 1'0 COHPtrrE 10 NONLIN . STIFF. MATRICES 
TI!I.!:: TO FROCI::SS 0 ELEKE!IT STRESSES 

TIHE TO PROCESS 0 ELEME!fr REACTIONS 
'riME TO PROCE~S 917 ELD!Et.''I' DISI'Ok'I'IOtlS 
TIME fOR EQUI L. COIN . CHECK 
TI~ TO ASSEMBLE THE STifniESS !-!A.TRIX 
TIME 'l'O PROCESS 389 JOiltrS 

O.Ol SECONDS 
0.00 SECONIJS 
0.00 SECONDS 
0 . 00 SECCXIDS 
0 . 06 SECO~rDS 
0 . 01 SECONDS 
0 . 01 ss.cmms 
0 . 03 SECONDS 

STRUVL t;RROR <I.(J2- STRU.::'fl.1ii\.i, :ri~,\BlLl'f1 i;LT~cn:t; tf.lCr.. TO SOLIJflC!i 

0. 74 SECCIIIDS. '• 

0 . 70 SECCINDS . ~· 

A W.LIJE OF -0 . 399~7810-C~ WI-.S fOUIID O!l THE OIAGa·tAL Of THE GLOML S'!'IfmEZS M.\TRIX 

CORRESPONDING TO DOf 1 ron JOl!IT D753J 
;nkUDl, El'.ROR <;.(17- STrlX"f!!J.(AL 1!~STJ..i•1LTTY l,f'!'£t'i£/' "'l!L£' Pfo,(li:'£::S!Wi PAA1'11'l'JN ("0HTAINIHG 1'HE WLW'-'lm J(11H1S 

JOIIIT Li7<${:l 
JOINT 07653 
Jonrr D75JJ 
.JOllfl' !l"IS:t•_, 
JO!ilf VI~.Ji,1 

JDHll' Dl~~:~ 
!;TRUfiJ, HESSAGE. 2.15 - },P,;:Oll~ n;TrM'm •:urrll HH',C'l.11n· ~.ll~J.YSTS - SC'MlNTW. M(JI')r, T~ f,!.(ff,RF.n 
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**************************** 
*RESULT S OF LATEST ANALYSES* 
k*************************** 

PROBLEM - NONE TITLE - NONE GIVEN 

ACTIVE UNITS INCH KIP DEG DEGF SEC 

INTERNAL MEMBER RESULTS 

MEMBER MAXIMUM STRESS FOR EACH LOADING 

-------------------- -----------------------------------------------------------------
Mt~MBER TD6984 

----- ------------------------ ----------------------------------------------------------
1-------------- ---------------------- STRESS ------------------------------1 

LOADING MAX NORMAL AT SECTION MIN NORMAL AT SECTION 

PAINV001 -2. 920148 0.000 FR -3.213690 0.000 FR 

PA!NV002 -5 . 810411 0.000 -6.401295 0.000 

I.'AINV003 -0 .703459 0.000 -9.582218 0.000 

PAINV004 -11.59887 0.000 -12.75653 0.000 
PAINV005 -14.49506 0.000 -15.92475 0.000 
PAINV006 -17.39371 0.000 -19.08718 0.000 
PAINV007 -20.29152 0.000 -22.244 32 0.000 
PAINV008 -23 .1 8826 0.000 -25.39678 0.000 
PAINV009 - 26.00267 0.000 -20.54529 0.000 
PAINV010 - 28 . 97330 0.000 -31.69078 0.000 

PAINV011 -31.8 3611 1. 000 -34.85667 1. 000 

PAINV012 -34.53386 1. 000 -38.17953 1. 000 
PAINV013 -37 .20507 1. 000 -41.52008 1. 000 
PAINV014 -39.85205 1. 000 -44.87517 1. 000 

PAINV015 -42.47755 1.000 -48.24110 1. 000 

PAINV016 -45.08482 1. 000 -51.61356 1. 000 
PAINVQ17 - 47.67773 1. 000 -54.90745 1. 000 
PAINV018 -50 .2608 6 l. 000 -58.35682 l. 000 

PAINV019 -52.83969 1.000 - 61.71464 1. 000 

PAINV020 -55.42069 1. 000 -65.05258 1. 000 

PAINV021 -50.01159 1. 000 -68.36089 1. 000 

PAINV022 - 60 .2662 8 0.000 -71.98321 0.000 

PAINV023 -62.31070 0.000 -75.79083 0.000 

PAINV024 -64.22875 0.000 -79.69657 0 .000 

PAINV025 -66.00202 0.000 -83.71490 0.000 

PAINV026 -67.60850 0.000 -87.86318 0.000 

PAINV027 -69.02174 0.000 -92.16232 0.000 

PAINV028 -70.20977 0.000 -96.63757 0.000 

PAINV029 -71.13369 0.000 -101.3195 0.000 

PAINV030 -71.74608 0.000 -106.2454 0.000 

PAINV031 -71.98669 0.000 -111.4606 0 . 000 

PAINV032 -71 .78970 0.000 -117.0205 0.000 

PAINV033 -71.06023 0.000 -122.9929 0.000 

PAINV034 -69. 82685 0.000 -129.3429 0.000 

PAINV035 -67.76206 0.000 -136.3354 0.000 

PAINV036 - 64. 80074 0.000 -143.9937 0.000 

PAINV037 -60.77416 0 . 000 -152.4174 0.000 

PAINV038 -55.49760 0.000 -161.6837 0 .000 

PAINV039 -48.64262 0.000 -172.0151 0.000 

PAINV040 -40 .095 93 0.000 -183.1728 0.000 

PAINV041 -29.80603 0.000 -194.6445 0.000 

PAINV042 -18.08859 0.000 -204.1898 o. ooo· 
PAINV043 -15.48938 0.000 -205.3263 0.000 

PAINV044 12.19070 0.000 -184.1302 0.000 



PAINV045 
PAINV046 

MEMBER TD6996 

-12.03462 
- H.6 5 5fl0 

0.000 
0 . 000 

1----------------------------- STRESS 
LOADING MAX NORMAL AT SECTION 
PAINV001 - 2.665141 0.000 FR 
PAINV002 - 5.312596 0.000 
PAINV003 -7.976237 0.000 
PAINV004 
PAINV005 
PAINV006 
PAINV007 
PAINV008 
PAINV009 
PAINV010 
PAINV011 
PAINV012 
PAINV013 
PAINV014 
PAINV015 
PAINV016 
PAINV017 
PAINV018 
PAINV019 
PAINV020 
PAINV021 
PAINV022 
FAINV023 
PAINV024 
l'AINV025 
PAINV026 
FAINV027 
PAINV028 
PAINV029 
PAINV030 
FAINV031 
PAINV032 
PAINV033 
PAINV034 
PAINV035 
PAINV036 
FAINV037 
PAINV038 
PAINV039 
PAINV040 
PAINV041 
PAINV042 
PAINV043 
PAINV044 
FAINV045 
PAINV046 

-10.65625 
- 1 3 .35316 
-1 6.06723 
- 18.79873 
- 21 . 54792 
-2 4.3150 2 
-2 7.10020 
-29 . 90355 
-32.42917 
-34.68043 
-36.86040 
- 38.96878 
-41.00532 
-42.96999 
-44.86299 
-46.68467 
-48.43585 
- 50.11775 
-51.73214 
- 53.28156 
-54.76965 
- 5 6 .2012 0 
-57.58287 
- 58 . 92365 
-60.23577 
-61.53591 
-62.84689 
- 64.20029 
-65.64050 
- 67.23060 
-69.09361 
- 71.30358 
-73.49278 
- 70.84479 
-66.47067 
-59.91919 
-49.40664 
- 32.66797 
-4.744805 

3.033453 
90.95378 
13.82912 
17.37527 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

-205.8510 
-204.7535 

0.000 
n.nno 

-------- --------------------------1 
MIN NORMAL AT SECTION 

-3.139913 0.000 FR 
-6.243623 0.000 
-9.333214 0.000 
-12.40854 
-15.46913 
-18.51480 
-21.54532 
-24.56050 
-27.56019 
-30.54431 
-33.51284 
-36.76177 
-40.28783 
-43.88807 
-47.56288 
-51.31266 
-55.13755 
-59.03751 
-63.01234 
-67.06140 
-71.18365 
-75.37747 
-79.64056 
-83.96947 
- 88.35957 
-92.80440 
-97.29510 
-101.8195 
-106.3608 
-110.8960 
-115.3928 
-119.8057 
-124.0694 
-128 .0 345 
-131.6529 
-135.2622 
-143.6505 
-153.6519 
-165.6254 
- 181.1165 
-201.7 532 
-229.8963 
-236.3846 
-271.1035 
-243.9918 
-245.6582 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.00 0 
0 .000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1.000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1. 000 
1 . 000 
1. 000 
1.000 
1.000 
1. 000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0 . 000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

-------------------------------------------------------------------------------------
MEMBER TD7212 
----------------- -- -------------------------------------------------------------------

LOADING 
PAINV001 
PAINV002 
PAINV003 
PAINV004 

/------------------------------ STRESS ------------------- --------------/ 
MAX NORMAL AT SECTION MIN NORMAL AT SECTION 

-2 . 484481 0.000 FR -2.735354 0.000 FR 

-4.941394 0.000 -5.443669 0.000 

-7.402548 0.000 -8.147466 0.000 

-9.867738 0.000 -10.84685 0.000 



PAINV005 -12.33673 0.000 -13.54201 0.000 
PAINV006 -14.80923 0.000 -16.23313 0.000 
PAINV007 -17.28491 0.000 -18.92046 0.000 
PAINV008 -19.76337 0.000 -21.60429 0.000 
PAINV009 -22.24414 0.000 -24.28498 0.000 
PAINV010 -24.72667 0.000 -26.96294 0.000 
PAINV011 -27.21033 0.000 -29.63870 0.000 
PAINV012 -29.69437 0.000 -32.31283 0.000 
PAINV013 - 32.12 942 1. 000 -35.03456 1. 000 
PAINV014 -34.39919 1.000 -37.91998 1. 000 
PAINV015 -36.64346 1. 000 -40.82914 1. 000 
PAINV016 -38.86325 1.000 -43.76077 1. 000 
PAINV017 -41.05981 1. 000 -46.71342 1.. 000 
PAINV018 -43.23454 1. 000 -49.68539 1.000 
PAINV019 -45.38915 1. 000 -52.67469 1. 000 
PAINV020 -47.52562 1.000 -55.67899 1. 000 
PAINV021 -49.64629 1. 000 . -58.69557 1.000 
PAINV022 - 51.7 5395 1.000 -61.72123 1. 000 
PAINV023 -53.85180 1.000 -64.75227 1. 000 
PAINV024 --55.-9437-1- .. 1.000 -67.78431 1. 000 
PAINV025 -58.03424 1.000 -70.81213 1. 000 
PAINV026 -59.98138 0.000 -73.97703 0.000 
PAINV027 -61.64280 0.000 -77.42053 0.000 
PAINV028 -63.20883 0.000 -80.95136 0.000 
PAINV029 -64.66792 0.000 -84.57993 0.000 
PAINV030 - 66.00641 0.000 -88.31864 0.000 
PAINV031 -67.20802 0.000 -92.18225 0.000 
PAINV032 -68.25318 0.000 -96.18850 0.000 
PAINV033 -69.11824 0.000 -100.3589 0.000 
PAINV034 - 69.79508 0.000 -104.6962 0.000 
PAINV035 -70.21516 0.000 -109.2705 0.000 
PAINV036 -70.34978 0.000 -114.1044 0.000 
PAINV037 -70.14413 0.000 -119.2481 0.000 
FAINV038 -69.52766 0.000 -124.7666 0.000 
PAINV039 -68.41929 0.000 -130.7335 0.000 
PAINV040 - 66.68143 0.000 -137.2812 0.000 
PAINV041 -64.13360 0.000 -144.5886 0.000 
FAINV042 -60.41227 0.000 -153.0646 0.000 
PAINV043 -59.45098 0.000 -154.9997 0.000 
PAINV044 - 56.05938 0.000 -161.7724 0.000 
PAINV045 -58.11574 0.000 -157.5486 0.000 
PAINV046 -57.81152 0.000 -158.0933 0.000 

-------------------------------------------------------------- -----------------------
!'-\EMBER TD7439 
-------------------------------------------------------------------------------------

1------------------------------- STRESS --------------------------------1 
LOADING MAX NORMAL AT SECTION MIN NORMAL AT SECTION 

PAINV001 -2.460870 0.000 FR -3.071460 0.000 FR 
PAINV002 -4.935695 0.000 -6.076310 0.000 
PAINV003 -7.434070 0.000 -9.058543 0.000 
PAINV004 -9.957422 0.000 -12.01672 0.000 

PAINV005 -12. 50735 0.000 -14.94919 0.000 
PAINV006 -15.08554 0.000 -17.85427 0.000 
FAINV007 -17.69386 o.ooo -20.73005 0.000 

PAINV008 -20.33430 0.000 -23.57450 0.000 

PAINV009 -22.98520 1. 000 -26.40925 1. 000 

PAINV010 -25.52254 1.000 -29.35829 1.000 

PAINV011 -28.05322 1.000 -32.31467 1. 000 

PAINV012 -30.57565 1.000 -35.27993 1. 000 

PAINV013 -33.08805 1.000 -38.25583 1. 000 

PAINV014 -35.58835 1.000 -41.24434 1.000 

PAINV015 -38.07123 1. 000 -44.24774 1. 000 

PAINV016 -40.40701 1. 000 -47.40464 1. 000 

PAINV017 -42.55119 1. 000 -50.75046 1. 000 

PAINV018 -44.63047 1. 000 -54.16143 1.000 

PAINV019 -46.63966 1. 000 -57.64262 1. 000 



PAINV020 -48.57297 J.. 000 -61.19971 l. 000 

PAINV021 -50.42392 1.000 -64.83908 l. 000 

PAINV022 -52.18522 1. 000 -68.56789 1.000 

PAINV023 -53.84859 1.000 -72.39421 1.000 

PAINV024 -55.40474 1.000 -76.32719 1. 000 

PAINV025 -56.84299 1.000 -80.37727 1.000 

PAINV026 -58.15~. 23 1. 000 -84.55634 1.000 

PAINV027 -59.31551 1.000 -88.87800 1. 000 

PAINV028 -60.3197 4 1.000 -93.35803 1. 000 

PAINV029 -61.14 534 1. 000 -98.01460 1. 000 

PAINV030 -61.77057 1.000 -102.8689 1. 000 

PAINV031 -62.17008 1. 000 -107.9456 1. 000 

PAINV032 -62.31398 1. 000 -113.2739 l. 000 

PAINV033 -62.1 6680 1. 000 -118.8882 1. 000 

PAINV034 -61.68932 1. 000 -124.8270 1. 000 

PAINV035 -60.82672 1. 000 -131.1423 1.000 

PAINV036 -59.52020 1. 000 -137.8910 1. 000 

PAINV037 -57 .69614 1. 000 -145.1432 1.000 

PAINV038 -55.26503 1. 000 -152.9830 1. 000 

PAINV039 -52.11386 1.000 -161.517·2 1.000 

PAINV040 -48 .11090 1. 000 -170.8596 1. 000 

PAINV041 - 43.09864 1. 000 -181.1350 1. 000 

PAINV042 -36.93327 1. 000 -192.3696 l. 000 

PAINV043 -35.55995 1. 000 -194.6946 1.000 

PAINV044 -33.78416 1.000 -194.6614 1. 000 

PAINV045 - 33.86296 1.000 -197.4606 1.000 

PAINV046 -33.61183 1. 000 -197.8296 1. 000 

-------------------------------------------------------------------------------------
MEMBER TD7 655 
----------------------------------------------------------------- --------------------

1------------------------------- STRESS --------------------------------1 
LOADING MAX NORMAL AT SECTION MIN NORMAL AT SECTION 

PAINVOOl -2 .430336 0.000 FR -2.769217 0.000 FR 

PAINV002 - 4. 84 5556 0.000 -5.508012 0 . 000 

PAINV003 -7.274163 0.000 -8.234331 0.000 

PAINV004 - 9.717130 0.000 -10.94719 0.000 

PAINV005 -12 . 17 554 0.000 -13.64549 0.000 

PAINV006 -14.65054 0.000 -16.32806 0.000 

PAINV007 -17.14337 0.000 -18.99365 0.000 

PAINV008 - 19.65540 0.000 -21.64088 0.000 

PAINV009 -22 .11071 0.000 -24.34562 0.000 

PAINVOlO -2 4.54478 0.000 -27.07239 0.000 

PAINV011 -26.98025 0.000 -29.79852 0.000 

PAINV012 ·-29.41873 0.000 -32.52236 0.000 

PAINV013 -31.85349 1. 000 -35.25061 1. 000 

PAINV014 -3 4.25589 1. 000 -38.01189 1.000 

PAINV015 -36.64608 1.000 -40.78599 1. 000 

PAINV016 -39.02233 l. 000 -43.57459 1. 000 

PAINV017 -41.38268 1.000 -46.37961 1. 000 

FAINV018 - 43.72491 1.000 -49 .2032 0 1.000 

PAINV019 - 45.85030 1. 000 -52.24403 1.000 

PAINV020 -47.92 654 l. 000 -55.33431 1. 000 

PAINV021 -49.95047 1.000 -58.47713 1. 000 

PAINV022 -51.91771 1. 000 -61. 67 67 5 1. 000 

PAINV023 -53.82338 1.000 -64.93793 1. 000 

PAINV024 -55.66200 1. 000 -68.26601 1. 000 

PAINV025 -57.42741 1.000 -71.66699 1. 000 

PAINV026 -59 . 11261 1.000 -75.14766 1. 000 

PAINV027 -60.70970 1. 000 -78.71568 1.000 

PAINV028 -62.20966 1. 000 -82.37980 1.000 

PAINV029 -63.60219 1.000 -86 .14994 1. 000 

PAINV030 -64 .875 44 1. 000 -90.03749 1. 000 

PAINV031 -66.01572 1. 000 -94.05561 l. 000 

PAINV032 -67.00713 1.000 -98 .21947 1. 000 

PAINV033 -67.83113 1. 000 -102.5467 1. 000 

PAINV034 -68.46795 1. 000 -107.0564 1. 000 



PAINV035 -68.88898 1. 000 -111.7746 1. 000 
PAINV036 -69.06503 1.000 - 116.7286 1.000 
PAINV037 -68.95953 1. 000 -121.9517 1. 000 
PAINV038 - 68.52808 1. 000 -12 7.4828 1. 000 
PAINV039 -67. 71594 1. 000 -133.3707 1. 000 
PAINV040 -66.45310 1. 000 - 139.6676 1. 000 
PAINV041 -64.64819 1. 000 - 146.4324 1. 000 
PAINV042 -62.14981 1.000 -153.6991 1. 000 
PAINV043 -61 .53518 1. 000 -155.2055 1. 000 
PAINV044 -58.55700 1.000 -156.3237 1. 000 
PAINV045 -60.71635 1. 000 -157.0218 1.000 
PAINV046 -60.54704 1. 000 -157.2970 1. 000 

------------------------------ ----- --------------------------------------------------
MEMBER TD6990 
----------------- --------- ------ -----------------------------------------------------

1-------------------------------- STRESS -------------------------------1 
LOADING MAX NORMAL AT SECTION MIN NORMAL AT SECTION 
PAINV001 -2.820583 0.000 FR -3.189816 0.000 FR 
PAINV002 -5.619258 0.000 -6 .346109 0.000 
PAINV003 -8 .42 8061 0.000 -9.491273 0.000 
PAINV004 -11.24695 0.000 -12.62518 0.000 

?.HWJOO~ =~~-gB48 0.000 =BJnM 0.000 
PAINV009 -25.48522 0.000 -28.12774 0.000 
PAINV010 -28.35895 0.000 -31.19610 0.000 
PAINV011 -31.23 987 0.000 -34.25463 0.000 
PAINV012 -33.77 472 1. 000 -37.65630 1. 000 
PAINV013 - 36.23261 1.000 -41.13164 1. 000 
PAINV014 -38.63795 1.000 -44.65585 1. 000 
PAINV015 -40.99181 1. 000 -48.22740 1. 000 
PAINV016 -43.29564 1. 000 -51.84435 1. 000 
PAINV017 -45.55124 1. 000 - 55.50430 1.000 
PAINV018 -47.76091 1.000 -59.20429 1.000 
PAINV019 -49.92758 1.000 -62.94064 1.000 
PAINV020 -52.05487 1. 000 -66. 70885 1.000 
PAINV021 -54.14735 1. 000 -70.50332 1.000 
PAINV022 -56.21075 1.000 -74.31712 1. 000 
PAINV023 -58 .25209 1. 000 -78.14181 1. 000 
PAINV024 -60 .28032 1. 000 -81.96677 1. 000 
PAINV025 - 62.30648 1. 000 -8 5.77893 1.000 
PAINV026 -64.34453 1. 000 -89.56194 1.000 
PAINV027 -66 .41198 1. 000 -93.29527 1. 000 
PAINV028 -68.53109 1. 000 -96.95300 1. 000 
PAINV029 -70.73009 1. 000 -100.5023 1. 000 
PAINV030 -71.96307 0.000 - 104.9833 0.000 
PAINV031 -72 .51785 0.000 -110.1006 0.000 
PAINV032 -72.67574 0.000 -115.5632 0.000 
PAINV033 -72.34173 0.000 - 121.4527 0.000 
PAINV034 -71.57360 0.000 -127.6891 0.000 
PAINV035 -69.94492 0.000 -134.6808 0.000 
PAINV036 -67.37124 0.000 -142.4713 0.000 
PAINV037 -63.58451 0.000 -151.2714 0.000 
PAINV038 - 58.22561 0.000 -161.3468 0.000 

PAINV039 -50.98056 0.000 -172.9106 0.000 

PAINV040 -40.96981 0.000 -166.5057 0.000 

PAINV041 -27.53196 0.000 -202.1615 0.000 

PAINV042 -9 .593774 0.000 -218.6674 0.000 

PAINV043 -5.134993 0.000 -221.6648 0.000 

PAINV044 47.57846 0.000 -223.2791 0.000 
PAINV045 0.9596953 0.000 -22 4.6420 0.000 

PAINV046 2.460953 0.000 -22 4.4568 0.000 



MEMBER TD7002 

1------------------------------- STRESS --------------------------------1 
LOADING MAX NORMAL AT SECTION MIN NORMAL AT SECTION 
PAINV001 -2 . 452044 0.000 FR -3.021112 0.000 I:'R 
PAINV002 -4.891379 0.000 -6.010054 0.000 
PAINV003 -7.348461 0.000 -8.985520 0.000 
PAINV004 -9.823198 0.000 -11.94787 0.000 
PAINVOOS -12 .31 630 0.000 -14.89660 0 .000 
PAINV006 -14.82780 0.000 -17.83197 0.000 
PAINV007 -17.35784 0.000 -20.75413 0.000 
PAINV008 -19.90651 0.000 -23.66334 0.000 
PAINV009 -22.47380 0.000 -26.55995 0.000 
PAINV010 -25.05961 0.000 -29.44448 0.000 
PAINVOll -27.66370 0.000 -32.31760 0.000 
PAINV012 - 30.28570 0.000 -35 .18 020 0.000 
PAINV013 -32.34252 1.000 - 38.61590 1. 000 
PAINV014 -34.27374 1.000 - 42.18575 1. 000 
PAINV015 -36.12553 1.000 -45.84424 1. 000 
PAINV016 -37.89862 1. 000 -49.59143 1. 000 
PAINV017 -39.59411 1. 000 -53.42713 1. 000 
PAINV018 -41.21360 l. 000 -57.35069 l. 000 
PAINV019 -4 2 .75939 1.000 -61.36095 1. 000 
PAINV020 -44.23465 1.000 -65.45603 l. 000 
PAINV021 -45.64362 1. 000 -69.63318 1. 000 
PAINV022 -46.99203 1. 000 -73.88837 1. 000 
PAINV023 -48.28757 1. 000 -78.21591 1. 000 
PAINV024 -49.54037 1.000 -82.60797 1. 000 
PAINV025 -50.76408 1.000 -87.05366 1. 000 
PAINV026 -51.97688 1.000 -91.53802 1.000 
PAINV027 -53.20329 1. 000 -96.04040 1.000 

PAINV028 -54.47660 1.000 -100.5321 1. 000 
PAINV029 -55 .84254 1. 000 -104.9732 1. 000 
PAINV030 -57 .36448 1.000 -109.3072 1.000 
PAINV031 -59.13201 l. 000 -113.4532 1. 000 
PAINV032 -61.27371 1.000 -117.2935 1. 000 
PAINV033 -60.99287 0.000 -123.6391 0.000 
PAINV034 -58.28485 0.000 -132.4994 0.000 

PAINV035 -54.13422 0.000 -142.9331 0.000 
PAINV036 -47 .70418 0.000 -155.8003 0.000 
PAINV037 -37.75306 0.000 -172.3869 0.000 
PAINV038 -22 .01117 0.000 -195.0273 0.000 
PAINV039 3.252438 0.000 -227.5126 0.000 
PAINV040 47.94194 0.000 -279.9423 0.000 

PAINV041 137.7277 0.000 - 378.2572 0.000 

PAINV042 381.9124 0.000 -632.5601 0.000 

PAINV043 488.7732 0.000 -741.8683 0.000 

PAINV044 3450.984 1.000 -3726.681 1.000 
PAINV045 695.5459 1.000 - 952.0182 1. 000 

PAINV046 797.3176 1. 000 -1054.739 1.000 

------------------------------ -- --------------------------------------------- --------
MEMBER TD7206 
----------------------- ------ --------------------- -----------------------------------

1------------------------------- STRESS ------------ --------------------1 
LOADING MAX NORMAL AT SECTION MIN NORMAL AT SECTION 

PAINV001 -2.545175 1. 000 FR -2.700064 1. 000 FR 

PAINV002 -5.102844 0.000 -5.494417 0.000 

PAINV003 -7.638283 0.000 -8. 227 913 0.000 

PAINV004 -10.17354 0.000 -10.95910 0.000 

PAINV005 -12.70806 0.000 -13.68839 0.000 

PAINV006 -15.24132 0.000 -16.41608 0.000 

PAINV007 -17.77271 0.000 -19.14258 0. 000, 

PAINV008 -20.30150 0.000 - 21.86837 0.000 

PAINV009 -22.82689 0.000 -24.59400 0.000 



PAINV010 -25.34798 0.000 -27.32009 0.000 

PAINV011 -27.86370 0.000 -30.04739 0.000 

PAINV012 -30.37291 0.000 -32.77675 0.000 
PI\INV013 -32.83144 l. 000 -35.54892 l. 000 

PAINV014 -35.24053 l. 000 -38.37129 l. 000 

PAINV015 -37.63542 1. 000 -41.19 917 1. 000 

PAINV016 -40.02092 1. 000 -44.03025 1. 000 
PAINV017 -42.39912 1. 000 -46.86193 1.000 

PAINV018 -44.77238 1. 000 -49.69122 1. 000 

PAINV019 -47.14342 1.000 -52.51477 1. 000 

PAINV020 -49.42403 0.000 -55.42001 0.000 

PAINV021 -51.53979 0.000 -58.48055 0.000 

PAINV022 -53.59892 0.000 -·61. 58723 0.000 

PAINV023 -55.59580 0.000 -64.74461 0.000 

PAINV024 -57.52405 0.000 -67.95791 0.000 
PAINV025 -59.37635 0.000 -71.23312 0.000 

PAINV026 -61.14424 0.000 -74.57710 0.000 

PAINV027 - 62.81799 o.ooo -77.99786 0.000 

PAINV028 -64.38631 0.000 -81.50467 0.000 

PAINV029 -65.83605 0.000 -85.10835 0.000 

PAINV030 -67. 15180 J.OOO -88.82159 0.000 

PAINV031 -68.31548 0.000 -92.65935 0.000 

PAINV032 -69.30565 0.000 -96.63927 0.000 

PAINV033 -70.09691 0.000 -100.7824 0.000 

PAINV034 -70.67646 0.000 -105.0970 0.000 

PAINV035 -70.97980 0.000 -109.6401 0.000 

PAINV036 -70.97607 0.000 -114.4355 0.000 

PAINV037 - 70.61239 0.000 -119.5268 0.000 

PAINV038 -69.82339 0.000 -124.9683 0.000 

PAINV039 -68.53215 0.090 -130.8235 0.000 

PAINV040 -66.62927 0.000 -137.1861 0.000 

PAINV041 - 63.96781 0.000 -144.1879 0.000 

PAINV042 -60.26255 0.000 -152.1297 0.000 

PAINV043 -59.33565 0.000 -153.9078 0.000 
PAINV044 -56.21866 0.000 -159.9676 0.000 
PAINV045 - 58.05327 0.000 -156.2382 0.000 
PAINV046 -57.78814 0.000 -156.7082 0.000 

-------------------------------------------------------------------------------------
MEMBER TD7218 
-------------------------------------------------------------------------------------

1------------------------------- STRESS --------------------------------1 
LOADING MAX NORMAL AT SECTION MIN NORMAL AT SECTION 

PAINVOOl - 2.374164 0.000 FR -2.701903 0.000 FR 

PAINV002 -4.722505 0.000 -5.375544 0.000 

PAINV003 -7.078473 0.000 -8.043349 0.000 

PAINV004 -9 .441977 0.000 -10.70545 0.000 

PAINV005 -11.81311 0.000 -13.36178 0.000 

PAINV006 -14.19178 0.000 -16.01248 0.000 

PAINV007 -16.57792 0.000 -18.65766 0.000 

PAINVOOS - 18.97140 0.000 -21.29748 0.000 

PAINV009 -21.37208 0.000 -23.93214 0.000 

PAINV010 -23.77976 0.000 -26.56189 0.000 

PAINV011 -26.19420 0.000 -29.18704 0.000 

PAINV012 - 28.61508 0.000 -31.80796 0.000 

PAINV0l3 -31.04201 0.000 -34.42510 0.000 

PAINV014 -33.20726 1. 000 -37.30627 1. 000 

PAINV015 -35.31538 1.000 -40.24699 1.000 

PAINV016 -37.38990 1. 000 -43.22383 1. 000 

PAINV017 -39.43135 1. 000 -46.23635 1. 000 

PAINV018 -41.44038 1. 000 -49.28399 1. 000 

PAINV019 -43.41781 1. 000 -52.36605 1. 000 

PAINV020 -45.36459 1.000 -55.48170 l. 000 

PAINV021 -47.28194 1. 000 -58.62986 1. 000 

PAINV022 -49.17133 1. 000 -61.80919 1.000 

PAINV023 - 51.03453 1. 000 -65.01813 1. ooo' 
PAINV024 - 52.87375 l. 000 -68.25461 l. 000 



PAINV025 -54.69159 1. 000 -71.51627 1. 000 
PAINV026 -56.49130 1. 000 -74.80006 1. 000 
PAINV027 -58.27677 1. 000 -78.10239 1. 000 
PAINV028 -60.05285 1. 000 - 81.41867 1.000 
PAINV029 -61.82 552 1.000 -84.74328 1. 000 
PAINV030 -63.60213 1. 000 -88.06925 1. 000 
PAINV031 -65.39179 1. 000 -91.38794 1. 000 
PAINV032 -67.20619 1.000 -94.68819 1. 000 
PAINV033 - 68.87983 0.000 -98.13616 0.000 
PAINV034 - 69.76017 0.000 -102.3808 0.000 
PAINV035 -70.43710 0.000 -106.8401 0.000 
PAINV036 -70.87656 0.000 -111.5462 0.000 
PAINV037 - 71.02863 0.000 -116.5504 0.000 
PAINV038 - 70.82626 0 . 000 -121.9222 0.000 
PAINV039 -70.19033 0.000 -127.7415 0.000 
PAINV040 -68.97 519 0.000 -134.1653 0.000 
PAINV041 -66.97969 0.000 - 141.4141 0.000 
PAINV042 - 63.78603 0.000 -149.9977 0.000 
PAINV043 -62.915 94 0.000 -151.9964 0.000 
PAINV014 -59.68906 0.000 -159.1808 0.000 
PAINV045 -61.69815 0.000 -154.6370 0.000 
PAINV046 -61.38425 0.000 -155.2412 0.000 

MEMBER TD7224 

/- - - ------- - - -- ----- - - ------- - --~ STRESS ----------------------- ----- ---1 
LOADING NAX NORNAL AT SECTION HIN NORNAL AT SECTION 
PAINV001 - 2.225349 0.000 FR -2.620213 0.000 FR 
PAINV002 -4.429586 0.000 -5.215733 0.000 
FAINV003 - 6.642800 0.000 -7 .805501 0 . 000 
PAINV004 -8.864786 0.000 -10.38988 0.000 
PAINVOOS -11.09571 0.000 -12.96882 0.000 
PAINV006 -13.33540 0.000 -15.54267 0.000 
FAINV007 -15.58371 0.000 -18.11175 0.000 
PAINV008 -17.84046 0.000 -20.67643 0.000 
PAINV009 - 20.10540 0.000 -23 . 23717 0.000 
PAINV010 -22.3782 1 0.000 - 25.79451 0.000 
PAINVOll - 24.65849 0.000 -28.34909 0.000 
PAINV012 - 26.94575 0.000 -30.90169 0.000 
PAINV013 -29.23939 0.000 -33.45319 0.000 
PAINV014 -31.42627 1. 000 -36.11705 1. 000 
PAINV015 - 33.37095 1. 000 -39.02909 1. 000 
PAINV01.6 -35.27848 1. 000 -41.98464 1. 000 
PAINV017 - 37.14989 1. 000 - 44.98311 1. 000 
PAINV018 -38.98648 1.000 - 48.02371 1. 000 
PAINV019 -40.78982 1.000 -51.10538 1. 000 
PAINV020 - 42.56188 1.000 -54.22681 1. 000 
PAINV021 -44.30505 1. 000 -57.38626 1. 000 
PAINV022 -46.02227 1. 000 -60.58157 1. 000 
PAINV023 - 47.71717 1. 000 -63.81000 1.000 
PAINV024 -49 .39423 1. 000 -67.06808 1. 000 
PAINV025 - 51.05893 1. 000 -70.35146 1.000 
PAINV026 -52.71806 1.000 -73.65466 1. 000 
PAINV027 - 54.38015 1.000 -76.97064 1. 000 
PAINV028 -56 .05570 1.000 - 80.29076 1. 000 
PAINV029 - 57.75800 1. 000 -83.60374 1. 000 
PAI NV030 - 59.50392 1.000 - 86.89516 1. 000 
PAINV031 - 60.33789 0.000 -91.12354 0.000 
PAINV032 -60.92317 0.000 -95.62911 0.000 
PAINV033 -61.25965 0.000 -100.4163 0.000 
PAINV034 -61.2 68 67 0.000 - 105 . 5673 0.000 
PAINV035 - 60.92602 0.000 -111.1157 0.000 
PAINV036 -60.12088 0.000 -117.1796 0.000 
PAINV037 -58.72750 0.000 -123 . 8958 0.000 



PAINV038 -56.56798 0.000 -131.4579 0.000 
PAINV039 -53.39519 0.000 -140.1299 0.000 
PAINV040 -48.80212 0.000 -150 .3584 0.000 
PAINV041 -42.12166 0.000 -162.8719 0 .000 
PAINV042 -31.94029 0.000 -179.2668 0.000 
PAINV043 -29 .18549 0.000 -183.3643 0.000 
PAINV044 -19.65102 0.000 -197.6520 0.000 
PAINV045 -25.37552 0.000 -188.8900 0.000 
PAINV046 -24.36339 0.000 -190.2699 0.000 
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OUTPUT DISPLACEMENT 



~ P.ESUI.l'S Of t.ATiS'J' A!iALYSts• 

I' ~OIH.&H - N;)Ni: 1'I't'Li: - t~}la: lHVEtl 

1\C't'(vt WI1'S Ut:H KIP N:G Df.Gf SEt.." 

KEKJISR OISVl.ACEKINTS - Loca\ cootdinate sywtera 

Member TD6964 

l.o.:tdinQ: PAIIIVOOl 
1.01K1U\Q tit:le: Incremental J.o.-1 

rt Oht.ance X diaplaceruent 

0.000 
t.OOO 

Loadinq : PAlNV002 

0 .3199 
0.2750 

LO&Jlnq title: IncrementAl Io!Wi 

rR Distance X displacement 

0 . 000 
1.000 

Loodlnq: PADlW03 

0.5413 
0. 4579 

Loadl.nq title: Iccruaental load 

FR Dbtance 

o.ooo 
1.um.1 

t..<.adir.q: PAINV004 

0.1145 
U.b4Uf 

LoaUir.; t itle 1 Inccemental load 

0,001) 
1.000 

LOr.1CtiiWJ: PA[HV005 

1.0016 
0.8234 

Y dbplacement. 

0.2655 
0.06!)5 

0.6008 
0.1528 

V displ4cment 

0.9360 
U. liiUI 

Y dt..plv.a.tnr 

1.2711) 
0.1536 

'" ~.iJm_,til: l,. ~,. Tllt~t&n~nMi ~ u'ui''ta..-Ju. 

0 .000 
~ .000 

Lc6:HDQ: PAIN'V006 

1.2286 
1.0060 

l..ON1inq title: Incremental load 

FR Olat&nCol x d19Qlace.mt!nt 

\).000 
1.000 

l,l,),:l.dtnQ: PJUNW07 

1.455) 
1.1884 

L.oadinq title1 lnCtllnlental laM 

fQ Dlltance X ditiJplaCiellll!nt 

0.000 
1.~100 

Load.lDQ: PAINVOOO 
LoadiDq title1 Increawmtal !Gad 

FR. OJ.stMCII X dieplacetoent 

0.000 
1.000 

Lo.sdinq: PAINV009 

1 . 9082 
1.5527 

Load.l.nq title: Incremental load 

0 . 000 
1.000 

Lo«llnq: PAINYIJ1U 

2.1343 
1.1346 

1. 6059 
0.0715 

Y dist;~lacemant 

Y dlapl~~nt 

:t.:tl!l"t 
-O . :ltib" 

Y displacemer.r 

2.609(i 
-o.5028 

'r' displ~nt 

2.9438 
-0.8029 

a:.o.dlOQ ut1el rnct~nt•l loal 10 

FJl ll1•t oll'IC. 

0 . 000 
1.000 

X dhrplacelll&nt 

2.Jti02 
1.9163 

L.oadillQ: PAUNOll 

Y diaplac~~~~Mnt 

3.2111 
-L.1S69 

Loadlnq title: ltlcremutal load. 11 

n Otatance 

o.ooo 
1.000 

Loadlno: PA.UMH2 

2,5858 
2.0~178 

Y disolaccent 

3. 6114 
- 1.5641 

t.oadloq Uth: IncC$Hntal loa:! 12 

X disp1actl0ent 

u.uuo 
1.1)\)1,) 

Lo.!tdi.nq : PA.!JMJ13 

:t.lflll 
2.21ll1 

Y daplacement 

:S.'JHif 
-2 . 1)15') 

Lo.s.dinq tith: Incremental lo-.1 13 

rR Distance X displacement Y dl:Jpla~nt 

Z dillplac@IIIent 

-0.3948 
-0 . 1633 

Z displacement 

-0.6365 
-0 .1857 

% disple.cement 

-0 .6631 
-0.1~04 

i displacement 

-l.J.369 
-0.01\.5 

-1. 39 6~ 

0.013 4 

'Z d!lilplacement 

- l.f>630 
0.2829 

'Z diltplaCQIIent 

-l. Y:Jbl 
O.S"b1:l 

-2.2184 
0.9171 

-2.5085 
1.3538 

2 displaceruent 

- 2.8078 
1.8194 

-3.1111 
2 . 5018 

Z duplacement 

-J.4J/U 
).2296 

z dJ.sp U.cement 

0.000 
1.000 

Lo.tdinq I PAIN\'014 

3.0362 
2.«'01 

Loadint;~ t itle: IncreEMnte.l load H 

4. 2779 
- 2.5403 

Fll Dbtaor.e 'i d.is"plae"UHnt. 

0.000 
1.000 

Lcad l r\91 PA.UMllS 

3.26011 
2.6:408 

Lo.adi.QQ title: tncruw..otal load 15 

0.000 
1.000 

Load.inq1 PAI.HWlb 

3.of85l 
2.8213 

l.oad.il'IQ: title: tncremc!Dtal rom' lb 

4.i107 
- :).1016 

4.9Ul 
-3.12 4 

X displacement Y displact~a~ent 

o.ooo 
1.000 

l..o6ding: PAIN\'017 

3.70!K'I 
3.0014 

l.Oad1nq tJ.thl l.Jlctemental load 11 

5.2151 
-4 .3993 

n OUtance I cUspl.eceaaent 'i displact~~~ent 

0,000 
1 .000 

Load1114 1 PA.UMJ18 

3 .9325 
3.1812 

l.Ndinq title: IDccament&l 1~ 18 

5.6066 
-5.1231 

n. Dhtance Y displacement 

0.000 
1.000' 

Load1no:: PAIKW19 

4 . 1554 
:J.:JbiJb 

Loadinq titlt1 Incremental load 19 

Y dlspl&Ceetent 

0.000 
1.000 

LoadJ.Dq 1 PAIHW20 

4.3178 
3 . 53% 

6.2681) 
-6.1244 

ra LmiJl\!.-t:lt:J,.:~..rnt,~ttL':u~tvllf! ?Q ~..,,~-~~~ 

o.ooo 
1.000 

Loed.i..IJQ': PAINW21 

4.5996 
3 .1181. 

t.o.d!Dq title: Incr.mmta.l load 21 

6.5978 
-1.6009 

fit. D1atance Y' displacemO!nt 

0.000 
1.000 

Lo.ding: PA:INV022 

4.8 208 
3.8960 

L<*11no' title: Incremantal lo6d 22 

ti.92ti8 
-8.5212 

n. Oiatanot X dJ.~lac~nt Y diaplacenwnt: 

u.uuo 
1.UUU 

LoldillQ : PAIJM)ZJ 

!I.U4ll 
4 .~.rrJ• 

Loadinq title : lncmDental !Gad 23 

l.:t!l!IU 
- •J.tiU'l'::l 

n Diaunce X d.1sp160>1MWnt Y displa.c-1!11M!nr 

o.ooo 
1.000 

Load1nQ 1 PAINWZ4 

5.2607 
4. 2501 

Loadlnq t i tle : Incremental lold. 24 

7.5823 
-10 . 5271 

I cUaplace.ent 'r' dlaplacii!IMnt 

0.000 
1.000 

t.o.lLDQ' : PAINW:.!!I 

5.4193 
4.4261 

toadlllO tltle: (bcmoent.al lOIId 25 

7.9086 
-11.5991 

X diaplacemant Y dlaplac«nent 

0.000 
1.000 

LoadJ.rw;p PAIHVOlti 
Loadiftq tithl tnc:remental lo-=1 :u 

o.ooo 
1.000 

~; PADIY021 

5.9131 
4.1755 

Load1nQ: title: IncrHlenta.J. load 21 

D. Diatance 

"·""" (.001) 

X displacnll!nt 

Loadinq : liADN028 
t.o.d!DQ title: Incremental load 28 

8.2336 
- 12.1182 

8 .5573 
-13.8832 

lf,I$/'IJ 
-15.1)9J! 

n. Dtstaoce Y displacement 

·3.7685 
<4.0726 

-4.1127 
5.0417 

-4.4707 
6.1493 

Z d.isple.cement 

-4.8437 
7.4091 

-5 . 2332 
8 .8368 

Z di•placement 

-5.6401 
l0.4~UJ 

z displ~nt 

-b.06fl1 
l2 . 2b9'ii 

-6 . nH 
14.3179 

:;: dJ.aplacemi!nt 

-6.9910 
16.6217 

'Z dtnplace~M:nt 

-1 .4Ylb 
1•1. :nu 

z displacement 

-8.0221 
22.1221 

-8.5862 
25.39 48 

Z displacement 

-9. 1879 
29.0770 

-9.8321 
33.2243 

Z displacement 

-lO.~'l"'l 
31.w·.a 



Lo&dlllQ I· PAIHW29 
l.oa.itno title: Inccemental lo&d 29 

l displece.nt Y dbplace~~~ent 

0 .000 
1.000 

f./Wt f nqt. UUMl'lO 

,,5528 
5 .2909 

l.oadiru; tttle: Incremental lo$:1 J O 

9.!5177 
-11.U22 

rP.Oisl~ Y dt.~pl&c~nt 

0.000 
1.000 

Load.inq I PAIN'VOJl 

fi.7621 
5.4597 

LO&dinq tith: Incremental loa:! 31 

9.8333 
-18.9781 

X displ~nt Y displaes~ent 

0 .000 
1.000 

~l.JVII ¥1UNW:;~ 

6.9689 
5.6265 

Load.l.Dg t.tth 1 In.crtmantal I cad JJ. 

0.000 
1.000 

Load.i.oq: PAIXY03J 

'7.1726 
S.HlO 

l..o.dinq title : Increcnmtal loci 33 

10.1459 
-20.3!i2l 

10.45!50 
-2l.HH 

n Di.ataoce I dUplecement '( db-placement 

0.1)1)1) 
1.000 

Loadinq: PAIJM)J4 

7.3726 
5.9527 

t.c.Minq title: Incceaental lo-t 34 

10.7598 
-2l.202G 

fl DiJitanc:e X displacement 'f d.isplacsent 

u.oou 
1.000 

LoadiQQ'J PADlWJS 
Lo.dloq tltle1 tncr.mtntal loa:i )S 

0.01}0 
1.000 

l.o.duw;: .,AJ.HWJ6 

7. 75'#5 
,,2,~ 

LoAd1nq t.ttle: In.ctuental lo.t 36 

o.ooo 
l.O(JO 

I.ol:ld.J..no: VADl\1037 

7.9432 
6.4154 

Loadinq title: Inctemantal loai 37 

ll,Ut>U:.! 
-24.,151 

!LHJ.;; 
-2ti.h72 

Y d.t.placfllleot 

o.ooo 
1.000 

Load1nq I PAIHW39 

8.1183 
6.5583 

L04d.inq titltJ Incremental load 38 

0.01)0 
1.000 

r..o-llnq I VA.nfWJ9 

8,)020 
6,6928 

t.o&d.1.lwJ tith: Incucent&l lo-.i U 

11.9138 
-29.1834 

ra Dt.t.mce Y di..lrpl.4c.-ent 

O,QUQ 
l.lJUU 

t.oadinq: k'AUIW40 

ILHU 
~·.IHIIoll 

l.oadinq title1 lnCtS»m.t&l lo.-1 40 

X dhplACemtllt 

0.000 
1.1)00 

Lo.ldinq: PAtNV041 

8.55711 
6.9240 

Loadin,q tith1 Increnwnt&l lo..-1 H 

1:.!.4111!1> 
-:n.uu 

!2.6340 
-33.5154 

Y ..ti.JiplacQCDent 

0.000 
1.000 

t.oad.i.NJ: PMNW42 

8 .6481 
1.0056 

12.8045 
-34.7077 

Loadit'IQ' title: Increa~ental loild 42 

n. DUt.ance 

0.01}0 
1.000 

toO.Jd.inq: VAINV043 

8.6578 
7.0313 

Y dup lacement 

U . d7Jl 
- 35.3990 

Lcad.inq tith: Incumental lo.d 43 

Y ..turplacement 

-11.2707 
41 .\J\11> 

1 dleplacement: 

-12.079!5 
49.1724 

-12.9596 
55.9,57 

1 displ&eea~~tDt 

-13.9220 
63.6991 

-14.9798 
72.5267 

-16.1490 
92.6H2 

-l'l.tV9'1 
93.0524 

-lii.O.(~" 

107.1393 

-20.4470 
122.4322 

J diapl&Ce~MDt 

·22.2493 
139,9911 

-l4.2l111 
HiO . lfiU 

-;.!b,!>llt:l!) 
llfJ.!I>"J.Ill 

-29 .!90& 
209.9941i 

-32.0597 
238.9447 

1 d!JplacetDent 

-34.9542 
H6.814l 

o.ooo 
1.000 

t.oo.dinqr l'AINY044 

l2.86i0 
-35.3138 

Loed.lnq t.1 tlu lncceMntal l oad 44 

n. DUtmc. 

0.000 
1.000 

X d.bplACii'Dnt 

7.41459 
6.1878 

Lcad.1.nq r liAINW45 

Y displaccnent 

11.3735 
-27.,621 

t.Md~ r.lt.Uu tnr.r.NIIMTAl v...d. 4.'i 

B DUt.w:e 

o.ooo 
1.000 

X displ.c.ment 

8.5810 
6.9866 

Loadi.n;: f.\DMJ46 

12.8003 
-35.1520 

Loa:111:lo tith 1 IDcremanta1 load H 

o.nUrrA:IOJI. 

o . .ooo 
1.000 

~' IADIWOl 

8..5494 
6.9658 

t.o.:Sibq t.ttle: IActwMQtal lo.d 

X d..hphcuent 

o.ooo 
1.000 

1.oad.1DQ: pAIJM)02 

0.7233 
0.6809 

1.oa41.DQ' title : IDCteeentd load 

n Distmc:e X d.ieplacement 

0.000 
1.000 

l.oo<fu>o: PAIJIIIOOJ 
Loa:li..n; tltl•l IQctemutal load 

n. Di.st.nc. X diiPlacem~nt 

0.000 
1.000 

t.oad.i.n9L VAIX\1)04 

1.1192 
1 , 5925 

Lo.sding t1thl tn<:tement.U lo4d 

fll OUtcce 

0,000 
1.000 

l.lwttDCJ& u.J'JMlt\~ 

2.2170 
2.04112 

LooldLDG title; Irt.c~t&J. load 

n otncc:. 

0.000 
1.000 

~' ».UUW06 

2.1147 
2,5038 

t.o.d .. b 19 titleJ Incaaent&l. load 

ra. Di.Jitcc• 

0.000 
1.000 

X displacement 

3,2123 
2.9592 

t.o.d..i.DQI Jt\DM)Ol 
~ Uthl li'C~t&l la.1 

n Dhtcce 

0.000 
1..000 

X dhplec11ment 

Lo.td.l.Dol PAIIIWOI 
t.o.iiQIJ titlcu Ibctcment-.1. lOki 

fR IlUtance 

u.ooo 
1.000 

X d'lsp.(&eeml!nt 

l.NdJ.Dq I PAIH\1009 
Loedioq title: InCt1HMDtal l oOO 

X d.lsplac.ment 

0.000 
1.000 

Load.Joq: VAINY010 

4.7044 
4.3248 

12 .. H21 
-34.9575 

Y diaplaccant 

0.5472 
0.2131 

Y displacement 

1.2448 
O.U39 

1.1825 
0.9425 

l" duplaeaDent 

2.1002 
1.1693 

Y dbplacement 

3.4180 
1.3242 

4.1357 
1.4073 

4.8534 
1 .. 41U 

5.5HO 
1.3590 

t dtsplacement 

b.28S6 
1.2217 

Lo4d1nq tLtLa: Iacce.ent&l load 10 

X di!rpl.cement 

0.000 
1.000 

Loadiaq: P.uJIW11 

5.2014 
4 . 7196 

Y di~lac.ment 

7.0061 
1.0251 

~ Uth: IncR*:ntal. load ll 

X displac..nent 

0.000 
1 • .000 

~~ l'JU .. •AH2 

5.6982 
$.2342 

Y dbplaoeaent 

l.l235 
O.lSl!l 

1:.o.d1DQ uth: !bcra.ent&l load U: 

-35.4611 
211.4237 

-39.9929 
274.1893 

-36.0512 
275.8289 

-35.11967 
274.6703 

Z diaplace~~~ent 

-0.7163 
-0 .4853 

Z dhpla~nt 

-1.2886 
-o .. ust 

:z: dlsplaCiNI\tnt 

-1.8089 
-0.11167 

·& durplaoement 

-2 •. H7~ 
-0.8752 

-2 . 8759 
-0.8556 

Z displacement 

-3. 4238 
-0.7524 

·3 .9822 
-0.5593 

-4.5516 
-0.2695 

Z displact:ca!nt 

-5.1334 
0.1244 

J dhplacement 

-5.1281 
0.6307 

-6.3361 
1 .25117 



Jll Distance X dhplaeeo:~~tnt Y ditplacement 

0.000 
l.COO 

Loo<U""' P.UUVOlJ 

,,19-48 
s .. uss 

t.o.cllQQ title; IAcrem.ntal. load 13 

Y di~ lacuent 

o.ooo 
\..OM 

1-oad.J.nq ;. PA.UMJ14 

Load.t.nq t1tlet Inctt:tBentaL load 14 

9.1519 
-t1~llllRfi 

n. Diltance X d11rpl.acttDent Y dieplaceroent 

o.ooo 
1.000 

IJW:tlnq1 P.AUM)I." 

1 . 1872 
6 , 5963 

Load.Lnq t1th: th<:t"$MSltal told 15 

9.8741 
·0.4946 

n.. Dietance X dieplacemtnt Y displacement 

o.ooo 
1.000 

t.o.d.i.nq: PA.UlYOH 

1.i8l0 
1.0498 

Loadlcq tLtle: Incremental lo.t Hi 

n. Distance 

0.000 
1.000 

X di~laceawnt 

8.1183 
1.5028 

t.a.d1oq: PAtlMll7 
Lo,..UNJ tlt.l•l lnc~:-..ntal lo.i 11 

10.5913 
-1.0511 

11.3076 
-1.6181 

Y dbptaccc111!nt 

o.ooo 
1 • .00(1 

LoadinQ1 PAINV018 

a.,llJ 
1.955_. 

t.oadi.nt,l title1 Incremental 106:1 18 

12.0236 
·2.3753 

ra Dilltllllc• x di~lacarr.•nt Y dJ.•placement 

o.ooo 
t.nno 

t.oadlaq: PA.UM)l9 

9.1678 
R..(Ol!; 

Loadinq title! !BCtHMtnt.U loa1 19 

ilt. Distance 

0.000 
1.000 

X dli!JPl&CeiDI'Int 

9.iU1 
e .s5~ 

Lo.di.aq: PAUIW20 
Load.lnq title: Inctueat&l load 20 

1:2.7391 
-t.t4.1}i 

13.-4542 
-3.9796 

ra D1etance X dhplaeement Y di:splacement 

o.ooo 
1.000 

Lo.tdillg": PAlNW21 

10.1551 
9.3100 

Lo6di.nq tltle: Inct~nt&l lo.S 21 

Jl\ Dbtance 

o.ooo 
1.(100 

X d1aplacfl«<8nt 

10 . 6418 
9. 7602 

Loadlnq: PA.111W22 
Load.i.J::IQ title: IncL'Ulent&l loa1 22 

14.1687 
- ... 886 .. 

14 .882~ 
-5.8629 

FR Distance X dhplaceD:III!:nt Y dirplacecnent 

0.000 
l.MO 

Load..i.aq: PA.IN'W2l 
Load.lDQ title: tnccementa.l. load 2"3 

JR Dlstance 

0.000 
1.000 

l.r~HI)IJ~ &•JW'I?..~ 

ll.iJOS 
10.i582 

LO&d.J.nq title: Incceeental 1~ ·.z.. 

15.5956 
•(.QOft~ 

li.J078 
-8.0243 

Fl\ Olatance )( di~l4Ctmetlt Y displ&cunent 

o.ooo 
1.\lOO 

Loadinq: PA.tNW25 

12.1209 
11.1056 

[..o..tdLnq tltle: rnc~t&l. load. 25 

fP. 0LIIt4nCt 

o.ooo 
1.000 

X dlfplilcement 

l2 .6098 
11.5520 

Load.inq: PAIHV026 
~lnq title: Inctemeatal load. 26 

17.0190 
-9.2089 

11.1289 
-10 .4 628 

Fk Oii::Jta.nce X dleplacement Y displacement 

0.000 
1.000 

Load1 nq: PA.lH\1021 

13.0973 
11.9i611 

~Jl.nq title: lnctementa..l l o..S 27 

18.4375 
-11.'1 859 

% d1s-plaament 

-6.9606 
2.018 .. 

Z dhplacament 

-1.i008 
1.q2u. 

Z dtaplaoement 

- 8.2588 
3.980 .. 

Z dilpla~ment 

- 8.9li2 
5.2098 

z displ~~et:roent 

-9.6341 
,.6251 

'Z dilsplacem~nt 

-10.3563 
1.246 .. 

z dhplace!Dint 

-ll.lOJ3 
tn.OQ2.'1 

2 diaplaceroent 

-11.8'182 
12.1883 

'Z di.spla~ment 

-12.6939 
U.5605 

z d1aplacement 

Z di.spla~ment 

-U.401'1 
:tll . ?..l\(7 

-1.5.3220 
2J.i15 .. 

Z. d1splaCMtent 

-16.2901 
21.5222 

-l7. 3119 
31.8638 

'Z d1sp1a.C~tment 

-18.]9-f.i 
)6. 7699 

Y diepUcflllent 

0..1100 
1.000 

Loadit'l41 P~H\'028 

1.1-~l&. 

U.H02 

LoAcli.Dcl tith: Incr.ental load 28 

X di~Lac.a.nt Y dlsplact~~~ent 

l.oadJ.nq: PAINV029 

14.0'" 
12.8818 

1.o.11aq Utl<l' llle~tal 10«1 29 

X cl.hplacement Y dbplacement 

0.000 
1.000 

L<>o<!Ulq' fAI!M)JO 

14 . 5497 
13.3211 

l.n..,Hnl}" r:t.r.Uu tnr.r.I'IIII"PtAl lswt. 10 

0.000 
1.000 

Load..i.Jlq I PAI.NV031 

15.0293 
13.1579 

t.o.4i.nrJ title: ItiCt .. nt&l. lo.ad 31 

X. ri.i."(\ lN'A'fiiUlt: 

O.l)OO 

1.000 

LoedJ..nq t PAINY032 

15.5059 
H.l9ll 

Lo.ad.J.nq Utle1 tncteiiiii!Jltal lo.td 32 

20.5520 
-16.1109 

21.2519 
-11.1111 

21.9 .. 85 
-19.H25 

u Dbtance X dillpl.cement Y dblplac.nent 

O.llll/l 
1.000 

Loadinql PAINY03J 
t.o.d.lnq title: Inctement&l load 33 

:u ~u.tn 
-21.1838 

n. Oilt.vlet Y clliQlacment 

0.000 
1.000 

Lo.tdinq: PAIHV034 

U.H'IJ 
15.005 

t.o.::U...aq t1ti•1 Inc:~ta.J. load. 14 

23.3285 
-22.9962 

11t Diatance X di~lacement Y dbplacement 

o.ooo 
1.000 

t.oadl.nQ: PAIN'Y03! 

16.9109 
lS.UB-4 

I.oadinq t1tlet lrlc~t&l load 35 

0.000 
1.000 

t.oAd.1nq: PAINY036 

11.3671 
15.8820 

l.OAdino title: Increasent&l lo.-:1 Ji 

ra Dbt.nce 

o.nM 
1.000 

Loadinq: PA..tNW31 

tl.At.A., 
a.287o 

Load.1.nQ title: Inctement&l. load. 31 

24.0103 
-2 ... 8188 

H .. u .. o 
-26.834-4 

:l~-1.4.71\ 

-21.8622 

lll. Dhtance X dhplacement Y d.iaplac.uent 

0.000 
1.000 

l.oadi.nq I PA.INYO 38 

18.2502 
1'.6806 

~ tJ.tle: lllcr&Mtnta.J. lolld liJ 

25.U'I8 
-JO.UU 

n . Dilltanc• X dbplacement Y di:Jplace!ll(lnt 

0.000 
1 .000 

Lo.ad.inq: I'AIN\1039 
t:.twil.aq t.lt..1M tnr.r.IWIIIII'IIJTAl lrwi 1Q 

X dJ.rplac.,..nr 

o.ooo 
1.000 

Loadlnq: PAINV040 

19.0680 
n.n7i 

~J.nq title: Inct-...nta.l lo.-1 _.0 

u . ni.ll:tAOrA 

0.000 
1.000 

Loading 1 PAINYOU 

19....430-4 
11.1436 

t.oad.J..Dq title: Incte~Mnt&l load H 

26.,:294 
-33.1281 

21.2366 
-35.3555 

2'1.802 .. 
-)'1,6l0'1 

X d1~1ac•a.nt Y displaCCittDt 

O.MO 
1.000 

Loadinq I PA.IHV042 

t.~.1"lM 

18.0155 
?.11.1~~~ 

-39.1962 

Lo.tdinQ' title: Incremental lo.d 42 

IK uutance Y ou:pJ.acement 

-tQ~f\ .. 10 
.. 2.3242 

l dillpt.oement 

-20.7H3 
48.6281 

Z cllaplaCfC!ment 

-22.1040 
55.8056 

-23.5366 
,4.0104 

-25.09fil 
lJ,U48 

Z dhrp1aet~ruent 

-:Hi.Rnlifi 
64.3240 

'Z diliOlaceroent 

-28.6988 
9,.99'i2 

Z di:tpla~!Mnt 

-30.7622 
111.5326 

t rliJ!fl\..•~Mf. 

~3l.1Zl6 

128.9461 

% di.vplace~ent 

-1.'i.ROQ?. 
l49 . lU4 

Z diaplace:cent 

-38.912-1 
1'14.9041 

Z di~:~pla~rnent 

· 42.5 5:16 
20~.824'1 

Z displaco~Mnt 

-46.785'1 
243.HO.l 

-51.9559 
291.602-4 

Z displacea~ent 

-AA.?.f\?.Q 
353.10H 



0.000 
1../lOll 

Loadinq: PAINW43 

19,8H8 
t.A..tliQft 

Loadinq t1th1 Inetett~tntal load 43 

0 .000 
1.000 

Load1nq! PAIKW4-4 

19. 8572 
18 .1-496 

I..Oftdinq' titln Incro!'G:Ient&l. l oad 44 

n. Di!!Jtaoce 

o.ooo 
l.OUO 

J. displactm!nt 

1/.ttb!O 
lb".::!H4 

LOtld..i.nq: PA.IN'V045 

jlfi,03ll 
~:n . IUtTJ 

Loedioq title! lncte~Rnt&l load 45 

0.000 
1.000 

Loading: PJUNV04fi 

19.1770 
18.0928 

28.5472 
- 41.3749 

Load.1nq title: Inc~t&l lo.t 46 

n. Dist.mc:e 

0.000 
1.000 

Jfember TD1212 

Loeling: PA!NWOl 

19 .7164 
18,0460 

l..oadinq tith: Incr-ot&l loai 

:t tii.Jq~Loir-"'!TW'lnt. 

0.000 
1.000 

0.4906 
0.4524 

LoadiD'}I PA.IN\'007... .. .•..• 
Loadinq ti tie: Inen!IIM!nt&l load 

fll. Distance 

n.nM 
1.000 

J,oadirtQ: : PAINW03 

a.A'..'l4 
0.74'H 

Loadin:;J title: lncaome:ntal load 

FR Obtana )I; displacement 

0 .000 
1.000 

Loac:Unq: "A.IHW04 

1.1562 
1.0424 

l.o8diDq t .l t 1 e ~ lncrftM!D tal load 

fR Distance X dieplacement 

0.000 
1.000 

Load.1n~l PAINV005 

1.4890 
1.3374 

!..,...11Dq t:lt:lfl:. T.nr..noti'IMT.Al. ltl.*i 

rR Dl~tance 

0.000 
t .ooo 

Loadlnq I PAIN'V006 

1.1217 
1..6323 

t.o.Unq title: Inc~t&l load 

o.ooo 
1.000 

t.oadinq: P~07 

2..1543 
1.9211 

LoadJ.nq tiUe: ID.et'@lll!.nta.l lo.ad 

n Distance X cUsplacu.nt 

n.ooa 
1.000 

Lottr11nQ;: PAIN'V008 
[.o.Jd..!nq title: lnc~t&l load 

x dltrQlactmtnt 

0.000 
1.000 

t.oedi nq I PAIN'W09 

2.8193 
2 . 5U6 

t.<*iJ.oq title: !bC~IItAl la.:i 

U Dist ance 

0.000 
1.000 

l.oad.in}: PAINVOlO 

3.151' 
2.8112 

Y dt.phcegnt 

28.4803 
-41.0958 

O • .Jlil 
0.0966 

n. 7!\AA 
0.2516 

Y dbplacement 

1.1949 
0 .3642 

Y diaplacl!ltlent 

1.6330 
0 . 4166 

2.0710 
0 . 4148 

2.5090 
0.3590 

Y diaplae«HDt 

:t-, 44.70 
0.2491 

3.3850 
0 .01!54 

Y dt•placem.nt 

3.8229 
-o . l321 

LoadJ.nq tit!.: IDct81Dl!D.tal 1Nd 10 

0.000 
1.000 

toadu~: ~ADIVO ll 

3AIJ9 
3 . 1057 

4 • .2608 
~.4033 

-65.7345 
4,.1Q .W\A 

-67.2529 
H4 . 8H7 

-82.3741 
~fJU. ~'ltiJ 

-68.8956 
461.5137 

l diaplacement 

-u.uu 
H3 . 8863 

-0. 5175 
-0 .2930 

z daplacn~~nt 

-O • .AtA'l 
-0.3850 

I dbpla~ment 

-1.1237 
-0.4325 

-1.4342 
-0.4328 

- 1.7499 
-0.3829 

-2.071) 
-0.279C 

J di.-plac:emet 

-l.. •. HIUi 
~0.1194 

-2.1323 
0.1015 

-3.0728 
0.3811 

-J.A204 
o. 7.U9 

Loadinq title,: Inc:recnental load 11 

0.000 
1.000 

t.oedinq I PAUMI1 2 

3.8160 
3.4000 

t.o.t.t.n; title: tncrecbftlt&l lo.d 12 

0 .000 
1.000 

t.o.dinq : pA.IJM)lJ 
Load.1nq t1tle1 tncce:oental load 13 

4.6986 
-0.1281 

5.136.1 
-l.l064 

n . 01etance Y dlepiacement 

0.000 
1.000 

'"""*'iN:Jt ~TH'III')U. 

4.4799 
3.9885 

Loedln<; title: Incremental l oad 14 

5.5739 
-1.5380 

n. D11ta.n.ae X displacement Y d.llfplacement 

0.000 
1.000 

Loadinq l PAINV015 

4.8117 
4.2825 

Loadinc; title: Inc~ntal lo.!d. 15 

I displac~nt 

0 .000 
1.000 

LN.dinq: PA1NV016' 

5.1432 
4.57 63 

Lo.tdlnq title: Incremental loai 16 

6.0114 
-2.0128 

6. 4488 
-2.~'01 

X dlsp111CeiDI!!:nt Y dbplac tment 

0.000 
1. 000 

t.oadino ' PAINV011 

5.4746 
4.8700 

l..t'lllll'ttnt] r. t r.l~l Tnr.t'~m~nr."'l \r..ori 11 

6.8860 
-3 ... 1515 

rl DJ.atance X d.l.splaoement Tdi~rpJ.~nt 

0.000 
t.onn 

l.a.dinq: PA.IHV018 

5.80 57 
~ - 1~ .14 

Loadlno title: Incremental loed 18 

X dlspl~~Cett~!!nt T dlsplac l!!:nent 

0.000 
1.000 

IJ\.OICii.oqt JlAUM1 1.Q 

6.1367 
5.4567 

t.oadil\9 t itle : Inctmental load 19 

7.7598 
-4.49U 

rP. Dlat.mc e r dlspla~nt 

o.ooo 
1.000 

Loadinq: PAINV02 0 

6.-4673 
5 . 7498 

Loadinq title: Inctl!!:ml!!:nt&l loai 20 

8 , 1964 
-5.2400 

n. Ol•tance X dt.placeaent T diaplactWMnt 

o.ooo 
1.000 

I~lnq: PAIN\1021 

6 . 7978 
6.0426 

La.d.l.nq title: Incremental load 21 

8.6328 
-6.0410 

n. DUt&\Ce Xdl.~l~nt Y dlrplAC'e!Mnt 

o.ooo 
1.000 

t.oadinQI PAIMV022 

7.1279 
LJJSl 

Loadlnq title: Incntaental load 22 

n Dietance X dieplacetD~~nt T dirplaceMnt 

0.000 
t~noa 

I..OAdJ.nq: PAtlN02 .1 

7 . 4~76 
l\.fil7.1 

l.oad.lnq- t1tle1 Incremental load 23 

X dl~lac~nt Y dlsp lace~~~ent 

0.000 
1 . 000 

La.dinq : PAINV024 

7,7870 
6.9191 

LoadincJ title: rncrtrrMntal load 24 

9.9400 
- 8 . 75!..4 

X dteplacettll!!:nt Y dJ.rplac«nent 

o.ooo 
1.000 

t.o.tdinq I PAIHV025 

8,1160 
7 .2106 

t.o.dinq title 1 Incremental 1oa:1 25 

10.3150 
-9.703 

T dirplaceent 

0.000 
1.000 

Loadinql PAIH\1026 

8,4445 
7..5017 

~lnq tit1t1 ihcretMntal loa::l 2ti: 

10.809S 
·10 .. 8225 

-3. 1157 
1.1110 

-4,1393 
1.6797 

z cu~piaC'elllent 

-4.5117 
2.2138 

Z dlSJ!lAC.'II!ftM!Dt 

-4,8936 
2.9599 

l di~rplacm~ent 

-5 .2856 
3. 7452 

z diaplae8)P.nt 

-5,688.5 
4 •. 6375 

I dllf{llaCtnent 

- 6.1033 
'\.fiol.~7 

z displacentent 

z d.itrplaoeatent 

-6.9721 
8 .0497 

Z cli!lplaoecaent 

-7.4283 
9.468~ 

1 d1apl.aC8MI'Ot 

-7.9008 
U • .04.94 

I diaplaceDerat 

-8.3910 
u.11.0n 

1 dt..splactllbent 

-11, 9006 
14 . 7606 

1 dirplaa:ment 

- 9.1315 
16.92" 

-9 . 9856 
19 • .3308 



r~ Ohtance X dilfl)l&eel'Dtnt Y d1wplac«t''ent 

0.01)0 
I.QOll 

Loalt lJIQ I l'AUN021 

8 .1125 
7.7923 

Loed.tllQ' titlel IDctCileQtal lo~ 27 

n. Oisttnce Y di~rplacfllllent 

0.000 
\.o)il/} 

Loao.1l.ng: PADIW28 

9.0999 
R.ihl1'1 

Load.i.no title: Incremental load 28 

u Dieta.nc~ X dleplacecnent Y d1spl4C«ne.nt 

o.ooo 
1.000 

T.twilnl)t PATWVl'I2Q 

9.4268 
8.37U 

l·O.Sinq t.ttle1 Inc~atent41.l load 29 

12.109, 
-14.3048 

FR. Diatance X 11eplacement Y dltrplaceme.nt 

o.ooo 
1.000 

t.o""Ucq: PADN030 

9.1528 
8.6607 

t.oMilnQ tltle: InctWMtntal lottd JO 

12.5416 
-15.5":2 

rJ. Dlatance X dhpl.scem.nt Y dlsplaccne.nt 

o.ooo 
1.000 

Lo.adinq: PA.IWV031 

10.0781. 
8.9489 

t.oadiniJ t!tlet Inc~tal load 31 

12.9128 
-16.8116 

U. Di.lrtanc~ X dhp1acement \' dlfpla.otment 

0.000 
1.000 

L.OIIIdlnq: i'JU.fll .,.Vj.£ 

10.4025 
9.2362 

Load.inQ tltltn Incteme:nul load J2 

13.4031 
·18.:2)96 

rJI. Diltance Y dhplacen.e.nt 

0.000 
1.000 

t.oadLr~: PA.INV033 

10.7259 
9.5226 

t.o..HD4 C'.itle: Inct~atel 1.~ 3J 

13.8322 
·19.6488 

F)l. Obtoll\ce X dhpla..::ement Y dhpbceu~e.nt 

o.uoo 
1.000 

Loadlf\4: PIUNV034 

U.04tf:t 
9.8081 

l.oadinq title: Incutaenta.l load 34 

H.:!biJ:l 
-21.108:2 

ra. ouran~• X dL~lacftlt'nf Y dbplacsent 

0 . (101) 
1.000 

l.o.KtlflQl P.AIIMI:S~ 

L<wdlnq title: lncremenh.l load :J5 

0.000 
1.000 

I.oadinql iAINV036 

11.6881 
10.3753 

Lo.ad.inq tt.tle: Ir!.cremre.nt&l load 36 

14. btl liB 
-22.6hiJ 

1.5.1118 
-2 4.1730 

IR Durance X dbpl&eiiii»Dt Y disphcement 

0.000 
1.000 

Loadinq I PIUNVQ37 
Loadino title: Incremental load 37 

15.5352 
-25.1782 

FR Oietance X dl~t~lac.mant Y di1placement 

0.000 
1.000 

Loading: PAIN\1038 

12.3225 
10.936i 

Lo..w.tinq tlth t IncDNtental load 38 

l5.9~fi5 
·21.4320 

FR Ditt.,.nco X displaceCDent Y displacelllll!nt 

0.000 
l.OUlJ 

l.oadinQ': PAIHVIJ39 

U.6l64 
ll.'llH 

Loadii'IQ title: lncremt:ctal lotd 39 

o.ooo 
1.000 

L~tnq: l'AINW40 

12.9480 
11.4907 

LoadU\Q t1tle1 Incu~nt&l lo.:i 40 

0.000 
1.000 

l.O.'liH1llll PAINVOH 

13.2!113 
11.16418 

Loodinq tale1 Incre.awtnt&l ioNi .U 

H.J756: 
- 'l'J,U~"'l 

H.H28 
- 30.88112 

17.2078 
-32.,159 

Ji d1eplaoement 

- 10.5654 
ll' 11!15<4 

t d1splacement 

- 11.1737 
:u.Q'\1141 

Z displace.raect 

-11. 8134 
211.2290 

l d1epla<:1!roent 

-12.4883 
31.8U8 

z dh-plaoement 

-13.2023 
3!L91H 

-13.9605 
410.4249 

Z dlepJac:P..ment 

-14.7685 
45.4538 

Z dbpla~ment 

-l!I,,JJV 
51.0718 

-lti.5535 
51.3285 

-11.5535 
64.4015 

.z d1sphc9!Dent 

-18.6383 
12.384, 

-19.8220 
81.4357 

2: dlspl4Ce~DeDt 

-21.14:~b 

!ll.1~i4b' 

-22.5590 
103.5'5' 

z di.-placerMilt 

-24.1668 
111.2522 

(l.nn(l 
1.000 

X dhplacemenl: 

l.o.t.dl.nq I VMNV042 

V di•placlment 

\.7.10:t2.1 
-J4.56JI6 

w.di.nQ t1tl•1 Incrni!U\ta.l load 42 

0.000 
1.000 

~1nQ I Po\INV043 

ll-11'2 
12.3141 

Y dbplacement 

Load.LJ::Iq tith: to.cRGMntal loai H 

X displacetDent 

o.ooo 
1.000 

Loadtllq I PAOlV044 

1J.U09 
12.3111 

W'Wttn.J t.t.tUu. lllr.CMIIItnt"AL l.n.d. 

0.000 
1.000 

Loadinq l PA.IHW45 

14.1811 
12.5931 

Y dbp1acment 

111.1327 
-31.9781 

Y dil'pl..:unent 

18.4815 
-38.7090 

t.oacU.oq UtleJ tncr....atal Ja.d 45 

0.000 
1.000 

l.oadinq 1 PAINV04 6 

U.-0223 
12 . 4H2 

18.24-U 
- 37.5234 

t.oAd..LII4 tltle1 ID.ctementa.l loai u 

X dillplacement 

11.000 
1.000 

Loaciinq 1 PAINV001 

U..11H1 
12 . 4594 

t.o.iinq tltlt:: Incte!Dtlnt&l load 

n. Diatcu:. I d.lapbc:emect 

o.ooo 
1.000 

Loadinq I PAIHV002 

-O.SOJl 
-o.S4l' 

Loadinq t1 th 1 Incremental load 

nout~ 

0.000 
1.000 

t.o.ad..i.Jiq :. PA.IJIW('I3 

-0.11490 
-0.92!Ui 

t.oad1nq title : tnct'f:lllmtal Load 

Ill. Distance X ditplacement 

u.oou 
1.000 

lJwtlnq L V.UW10( 

-1.1!1:,0 
-1..3151 

l..o.clin; t.l.thl tnctu~ental load 

noise~ 

0.000 
1.000 

1.oad.i.J:I,;'I PA1NW05 

-1.5411 
-1.1019 

t.o.d1ng title: Incr.me,ntal load 

o.ooo 
1.000 

-1.8871 
-2.0881 

I-OOdioq: tADM>o• 
Loedlng tithl IacttHHntal lo.d 

RDUt~ 

o.ooo 
1.000 

I d111Pl&c ... nt 

-2 . 2333 
-2 .. 4743 

Loadinq 1 PADiV007 
r..o.dinq t1tle1 InctHMtntal load 

n nuemee 

0.000 
1.000 

I dlsp!aoement 

-2.5795 
·:J.8607 

t.o.d..i.Dqt PAIJriW08 
Z..O..CUDQ' tith; IDcr-.nt&l 10«1 

n DI.Jitance 

0.000 
1.000 

X disp1.cement 

-2.9258 
-3.2411 

Loadt.nq: PAIIMJ09 
t.oadioq titht IDcA~D&nta.l load 

0.000 
1 .000 

X displac:ero.nt 

y dbplac~ct 

tA.lAAl 
-37,,403 

Y d~Lacement 

0.1260 
0.3514 

Y diJplacecunt 

0,3109 
0.9011 

T ditpb.cement 

u.u:,~:~ 

LSJlJ 

Y dap1acaent 

o.atoe 
2.2284 

T d.Uplacaent 

1.1058 
2.9991 

1.3509 
3 • .8431 

T d.lsp!acea~ent 

1.5960 
4.1624 

1.8411 
5. 7553 

Y dilrplac.nent 

Z.0863 
6.81H 

z d.laplec.m~tnt 

-l..l\,qQ1A 
133.3221 

a dbpl4ceQ1ent 

-28.1316 
152.8868 

Z dieplacement 

-28.62Y8 
157.4800 

Z displ~~Mnt 

-30.1832 
173.6274 

-29.2189 
163.6014 

Z dbplac:.mect 

-'.1 .. 4\70 
1'• .9352 

Z disp laoeoent 

0.0014 
0.0930 

0.1'18 
0.4536 

z dlsplacem&nt 

O,J'tl'J 
0.8625 

Z dUplacellloerlt 

0.4820 
1.3218 

0.6419 
1.8337 

I dhpliiC'NDI.Dt 

0.8016 
2.4003 

0.9612 
3.0243 

Z dl!!pla~nt 

1.1206 
3.7081 

1.2199 
4.4546 



Lo&d.i.nQ; PAINVOlO 
L~inq t1tle1 Incremental load 10 

Y" dJsplac..nt 

o.ooo 
1.000 

l.oad.i.Dq: PAINWU 

-3 .fi188 
-4.0201 

t.OAdJ..Dq title s lncreDental load 11 

0,000 
1.000 

I disp hreea:nt 

LNdinq: PA1NV012 
LoAdlnq title: Incremental lo.w:i 12 

2.3316 
7.91;45 

2.5769 
9.1813 

fl. Dht&nce Y displaceDent 

0.000 
t-nM 

La.dinq' PAIHV013 

-4.3114 
-4 .• 7Qll 

2.8222 
1Jl.(7'H 

Loii41IYJ title: Incremental load 13 

n Diatance X dieplacemr:nt 

o.ooo 
1.000 

So(\.Airl\.TIIJL UTN\.'tlU. 

-4.6580 
-5.1801 

Y dt.splac«aent 

3.0611 
11.8401 

LO&dinQ title: Incremental load 14 

Fl. Diat.mce X dUplacement 

0 .000 
1.000 

a..o.c1J.nq1 PAIIMJ15 

-5.0047 
-5.5669 

Y dl!IPl&eeatent 

3.3131 
13.2825 

Loadlnq title: Illl:t•a:o.ental load lS 

o.~()-

1 • .000 

Loadinq: PAINVOHi 

·-s.J:a-t· 
-5 .9538 

Y divp L&ct~~~tnt 

- ·- · J.5::.07 
14 .. 800' 

L04dlnq title: rn.cre111.ental lood. Hi 

0 .000 
t...non 

X diaplacewent 

Loadinq: P.UNW17 
V:l.sdinq title: IncteRientaJ. lo.w:i 11 

3.8043 
H-H"-" 

n. Oi.stance X diep1ace.nt Y d.fspJ.aosnent 

0 .000 
1.000 

l..oadinQ I P.UWWle 

-6.0451 
_, ,7278 

Loadlnq t1th: Incr~mental. load 18 

4,0500 
18.0,45 

rR lliatanef! Y dle-p lacement 

o.ooo 
1.000 

LOAdlDIJ: PAUMll9 

_,,3921 
-7.1150 

Lo.tdlnq ti.ele: Incre~nental loa:i 1!) 

4.2958 
19.8108 

rR Difltao.ce X:d.lwpl~nt Y displacement 

0.000 
1.000 

Loadinq: PArNW20 

-6.'1391 
-l,t,O:l:.i 

Lo,••.:Hnq title: lncte.mental lo&j 20 

4 .5417 
Zl.tdj~ 

ra. Distance x disp l.aceeent Y dlsp lacsnent 

0.000 
t.oon 

LoadlnQ: PAINW:ll 

-7,0863 
-7.JU\Q.Il 

Loadinq title: tncr~ntal. load. 21 

ra Dbt•nc• Y dlaplACIN»m\t 

0.000 
1.000 

TofWilnq: PAUM1?..?. 

-7.4335 
-8.2H9 

t.04dJ.nQ title: Increroentol lotld 22 

5.03)7 
25.509) 

Fl\ Dieltaoc• X dtsplacea.nt Y dlap tacement 

0.000 
1.000 

Loadinq: PAINW23 

·1.?808 
-8.ili44 

l.oadlnQ title: Incre=ental low.i 23 

5.2799 
27,5627 

Y dltrplaC1!1Mnt 

o.ooo 
1.000 

I.O&dlnQ: PAINW24 

-8.1282 
-9.0520 

Lo.-U.nq tltle: Incumental 1oM 2<4 

0.000 
1.000 

-8.47S8 
-9 .09? 

5.5262 
29.6934 

5, 7125 
31.9015 

l.tliU 
5.2668 

1.5978 
i.L .. 79 

Z dlsp laasDent 

1.7565 
7.lllt.~ 

1.9149 
8.1308 

1 ~placement 

2.0731 
9.2403 

J dJ11plaoecHnt 

t;2Jll 
10.4343 

2.3888 
l\.11.1'l 

1 disp ia.OMaoen t 

2.5462 
13.094-4 

2. 7033 
14.5711 

Z d.L.splace.aent 

2.8~02 

ltl.l!IJJ 

% d.i$place&eDt 

3.0166 
t7.SI.4JS 

J diaplaO«D!!nt 

3.1728 
19.6608 

i dJ.spl.Aoealent 

3.3285 
21.6008 

3.4836 
23.6161 

3.6"386 
25.8958 

Load.JJ:M1 titltJ lncretaeDtal load 25 

o.ooo 
1.000 

t.oaditlg"r PAIHW2i 

-1.1234 
-9.1215 

l.oladi.Dg titles I.ncrement&l load 26" 

fto.t..-tmc. 

n.J>M 
1.000 

Loed..LnQI: PI.DMJ27 
Loading tith: Increcaentd load 27 

n DUtcoe 

o.ooo 
1 .000 

X diaplacem~~nt 

-9.5190 
-10,,034 

t.o.d.LD9: I'AINW28 
Load!Aq title:. ta.creawnt&l. load 28 

n Dt.stmce X displ-=emtnt 

o.ooo 
1.000 

Loadinq: 2AINYOZ9 

-9.8669 
-10.9915 

1..-wlinl) r:lt:.lA~ tnr.tNIIfUll".Al \.noYI . a_q 

ROUt~ I d1ep1aotC~tD.t 

o.ooo 
1.000 

l.oo<liuq: fAJJM)JO 

-10.2150 
-11.3791 

Load.iaq tithl tnc;-emctAJ. load. JO 

l.diJ'f\lM":JIIIMIIt. 

o.ooo 
1,000 

l.oC1.DQ: PAIN\'031 

-lO.Sill 
-11.1ti79 

LoadinQ title: lncrell!enta.l. load 31 

,,.0190 
34.1872 

,,5124 
38.9921 

6.7593 
41.5114 

7.00fi3 
44.10U 

7.2535 
4G ,l0)0 

n Diatance X dilpl.teeiDIIDt Y dlspla~nt 

o.ooo 
1.000 

Load.J..nq: PADfW32 

-10,9113 
-12 .1562 

Loac:ling title:. tDcremftD.tal loa:i 32 

7,5008 
49.5367 

n oatance 
0.000 
1.000 

X d.bplacement Y c:t.UplaceDent 

-11.2596 
-12.5445 

Loadl.nq: PAOM)33 
LoAdinq tiths Inc;-tcMntal load 33 

RD1U~ 

u.ooo 
1.000 

~ioq: PAIJM)34 
t.oacU.ng titles IDccemental lO&d 34 

7.7482 
52.3611 

/,']!1!)11 
55.2146 

n DUtance Y d18pLacea&nt 

0.000 
1,000 

t.oad1.Jiq: iAnl'Y035 

-u~gsu 

-13.3212 

Loadinq t1 th 1 Increa:o.ental load 35 

8.2435 
58.2587 

n Obtaaoe X die:place&ent Y displace-nt 

0.000 
1.000 

t.o.:1J..DQ1 PAIHWJ' 

-12.3047 
-13.7094 

Load.lng tltle; !DCteQieJtta.l J.oad JO 

8.4913 
n.J179 

Y d.1BP.la.c-.ent 

o.ooo 
1.000 

~' IAIHW37 

-12.65.29 
-H.09H 

T.-...rl.Ulq r:lt.\At 'tDtti:WM.nT.4l \.1\.wl :t7 

n Dut.mct 

0.000 
1,000 

Load.1.nq: PAIJliJ038 

-13.0007 
~14.4850 

Loadinq title I lncreGMnt&l. loa:! 38 

o ot.ar-.AOnJt r.ct _,_.~nr. 

0 .000 
1.000 

LoecUAq: PAIHWJ9 

-13.-3480 
~14.8719 

Lo•cti.DQ title1 Ia.cr.mmtal load 39 

n. DiataDCe 

n~nM 

1.000 

Load.!.DG; PI.IIMltO 

-\.1.,QU 
-15.2571 

1.~~ ~·~~-· ..u..;L"'"'...a~al ~oJ-.i -t.j 

8.1190 
6<4 .tSOl 

8. 9661 
n.6S44, 

9.2340 
10.9250 

3~7930 

28,2101 

J dbpl.acftliiDt 

l-QHA 
30.8103 

2: dieplaoeDeDt 

4.1001 
33.5287 

z d.ispi~nt 

4.2527 
36.4391 

4.4041 
39.5568 

4 .5558 
~.090Ci 

<1.7 062 
46.4837 

Z d.isplaCUDent 

4.8556 
50.3335 

!).OU40 
5<4.4118 

r.1Sl3 
SE .9226 

i di5plaCSE~ent 

5.2973 
63.7215 

5.4419 
68.90l2 

5.5849 
74.5011 

5. 7260 
80.5663 

Z dl.•pl.acement 

1\..R~'i.ll 

87.1511 



0.000 
1.000 

LoadJ.nq 1 PA.INVOU 

-14.0388 
-15.i411 

9. 7261 
17.i362 

I..OAdi.n.t title: lliCteDintal lo.-J 41 

0.000 
1.000 

l.o~:Hnql PAINV0~2 

't dhpl11caent 

-H.:H!i:l 
-H.0200 

t.o.rtluq tt tlct rncuo•ntal lo .. J ~1 

U DLstance X disolacttt»nt 

0.000 
1.000 

Lo&d.inq: PAIHVOU 

-U.lO/~ 

-li.J85S 

Y dlll.)l&CIIIll41Qt 

J.U.'lUU 
84.3544 

Loadinq titl•1 Incz:emental lo.wi 43 

ra L'irrtanc• 

v.uvv 
l.OUU 

l.Oadt.nq: l'AUIV044 

-u.10n 
-U.',4S4l 

l1L~H,j 

i:14.'J(b.'T 

Load.mq title: lncreMntal. loai 44 

0.000 
1.000 

L04d1nq: PAlN\1045 

-H.fi-4~7 

-li.JlU 
10.1362 
83.4012 

LcMdlnq tJ.th1 Inct1UMDtal Jo..t 45 

0.000 
1.000 

LOAdinQ": P1\INV046 

-14.8383 
-li.S310 

10.2923 
85.6679 

Loildinq title: Inctemental load 46 

rR Dbtance X displacalllent 

o.ooo 
1.000 

MNI.be r TDHSS 

LOildlfllll PAINV001 

-U.il-457 
-16.5393 

t.o&dtnq tlth 1 Incnment&l load 

fR Dlataru:t X <11splacement 

0.000 
t.M<l 

Lo&d.inQ' 1 PA!N\1002 

-0.2659 
-n.ln4tl 

LoadihQ' title: Incremental load 

fR Distance 

0.000 
1.000 

l.Mrli.Jlq1 u.nM10.1 

-0.4399 
-0.5157 

L06dir\Q title: IMt!llllental load 

fll.. Oist~mce 

0.000 
1.000 

Lo.adinq 1 PAIHW04 

-0,6140 
-0.7275 

Lo.dinQ" tith: Incnmental load 

n. Oatanca X <11splat.~nt 

o.ooo 
1.000 

Loadioq: PA.rnll005 

-0.7881 
-0.9393 

Loadinq title: Incruental lo~ 

rR Distance X dleplaceme:nt 

0.000 
1.000 

l,o.dinQI PJ\tNV006 

-0.9622 
-1.1512 

Loadinq tltlel ln<:cem .. ut41 }<.)a.t 

0 . 01,)0 
l.JlOO 

Loadi.nq: PADMJ07 
LO&dlnq tltl~: Increruental load 

0.000 
1.000 

X displacement 

-1.3105 
-1.5750 

lol'~Ntlnt}': P11IW10A 
Lo.sding title: Incnment&l load 

Fl\ Dletance 

0.000 
t.wu 

X displacement 

-1.4848 
-J,. 111~'1 

Y d.l.aplaceraent 

lU.29ti!l 
85.1343 

0.0438 
0.1\A..l 

0.15159 
0.5490 

Y dbplacm.ent 

0.2701 
0.93-40 

Y displacement 

0.3832 
1.3695 

Y displacement 

0.4964 
1.1155'; 

Y displacement 

0.1229 
2.9195 

Y di.splacmrent 

0.8361 
J.flill 

&.001!1 
94.3122 

Z dhplacem«nt 

~.U4!1 

102.1121 

ti.ld07 
lt:l • .:IT<!Y 

6.2809 
1U.6905 

z d.t.pUc.ment 

6.3176 
114.5357 

Z displacement 

6.321\1 
114.8714 

0.0072 
0.1\~~1 

z clUpl.a.oement 

0.10158 
0.302-4 

0.206-4 
0.58-40 

Z dlsplactment 

0.3059 
0.9015 

z displacement 

0.4054 
1.2SiJ 

Z di .. plac~nt 

o. 6042 
2.0836 

z d.i!fPlaoement 

o. 7036 
.:.:~:>~.J 

loi\Nt tno a u.urvooq 
LOIIdinq titls1 Incremental load 

Ill Dt..tmce 1 disp l acuent Y dUplacftiDtnt 

o.ooo 
1.000 

L~inQ t PA.INV010 

-1.6590 
~1.9989 

t.o.dlnq ti.tle1 lnccuaent&l load 10 

0.9494 
-4.3070 

RDiat~ X displ.cemet\t Y dUplacement 

o.ooo 
1.000 

LoldinQt PAINVOll 

-1.8333 
-l . l!lO 

Load.1nq titl•t tncrelftfllltal load 11 

1.0627 
5.047) 

n. Di.8tanc. Y dl.~l..aoement 

0,000 
1.000 

Load.Lnq:. 5'AINV012 

-2.0076 
-2.4231 

Lo4<UDQ' title: Increment&l load 12 

1.1760 
5.8387 

0. D11t&llCt!: X d.isp!aceroent Y Cllsp1ac$1ent 

0.000 
1.000 

TA'Irlinql QJ.INYO\.l 

-2.1820 
-2.,352 

Lo.dinQ" title: Incremental lolkS 13 

1.289J 
,,,BUi 

n DUt.mce Y diaplacemeot 

o.ooo 
1.000 

Loading t PAIHVOU 

-2.3564 
-2.847-4 

Loadinq t1th 1 Incremental load 14 

1,4027 
7.5758 

Y dlspUcaz~oent 

o.ooo 
1.000 

Loadin;t PAlNVOlS 

- 2.5308 
-3.0596 

LOAdinq titlu lnc!:t!mnta.l load 15 

o.ooo 
1.000 

LoadinQ:I PAINYOli 

~2.7053 

-3.2119 

l.Oidinq tltle: Incremental load 16 

1.5161 
8.5216 

1.&29~ 
9.5190 

n t>i.8t.m.c. Y d.apl.ac.ent 

o.ooo 
1.000 

LO.CU.IIQ'; PAINWll 

-2.8798 
~3.4843 

t.o.dinq tlth: Incremental le-ad 17 

R Distance X dieplace~Dent y dilpl.ac«Dent 

0.000 
1.000 

~: PA.INY018 

-3.0SU 
~3.6966 

l.Mdt.nQ' r.lt.l.At. t.nr.t:Nnf\DJ:.4L \.tw:l. 1R 

1.11564 
11.6694 

rR Dbtanc. 'i d.lsplacement 

0.000 
1.000 

Loadinq1 PADIY019 

-3.2290 
-3.9090 

Loadinq tith1 tncrea~ent&l lo-.1 a 

0.000 
1.000 

LoacU.oq: PAINV020 

-i.40l7 
-4.1215 

Loading t.it1e: Incremental loa.::! 20 

n ot.e.an.c. 

n.noo 
1.000 

X d.i.eplaoement 

Loadloq: PAINY021 
l.oadinq titlez Inctementlll lodd 21 

1.9,99 
12.8225 

2. t~70 
1.5.2853 

FR. Dht.a.ncc X dtsplacoement Y dl•plac«~~ent 

0.000 
1.000 

t.o.dlDQ: PAINW22 

-3,7532 
-4.546' 

Lo.dinq tiUe1 Incre~~~enta.l loM 22 

2.3106 
16. ~~52 

FR Dist~ X displacement Y displacement 

0.000 
1.000 

- 3 . 9280 
--4.7593 

Loadlnq: PADM)23 
l~inq r:lr.Uu tnr.umfUlt"Al l.nNi. 2..1 

i'R. DiStMCII! 

o.ooo 
1.000 

I displ~nt 

-4.1029 
--1.9720 

2.-4243 
17.9575 

2.5319 
19.3724 

Z di*Placement 

0,8029 
].0188 

z: displace~~~ent 

1.0014 
•. 25'8 

Z oup!a.ceme.nt 

l.iOOti 
4.9194 

z displacement 

1.1997 
5.6342 

1.2981 
6.40)5 

z displacement 

1.3917 
7.2302 

Z displaoement 

1.4966 
8.1170 

Z displae81ent 

1.5955 
9.0670 

J d.bplacement 

1.'943 
10.0836 

l.H30 
11.1103 

L~QH 

12.3309 

1.9901 
13. 1Hi9B 

Z di:rpl.J.oement 

2.0886 
14.8913 

2.1869 
16.3006 



Loold iDQ: PA.IHV024 
Loading- title: Incremental load 24 

Y dillplacement 

0.000 
1.000 

Lo• dlnq: PA.INW25 

-4.2179 
-5.1841 

Loadinq title: Inccemll!:nt&l lo&:i 25 

2. 6511 
20.8 400 

n Distan~ X dlaplacu.ent 'i displ.tcecDint 

0.000 
1 .,000 

l.oadinq: PAI~'V026 

-4.4529 
-5 ~3975 

Loadi.nl,l title: lncrement41 loa:! 2 6 

2. 765i 
:22 . )60) 

fJ. Distance X displacecnent Y disp1~nt 

0.000 
l. -OCl!l 

J,o&dtnq: PAUl\.027 

-4.62H 
-fi.&tM 

Loadii\Q' t1tl.et Incz:enHmtal lolll.l 27 

2.8792 
:>.. 1 . ~114. 

n Dillt.si\Ce X dhpl&oement Y d1wpl.tcement 

0.000 
1.000 

t.tWilntJ t ~Atm .. m:A 

-4.8031 
-5 . 8233 

L.o.adinq title : Incremental lo&d 28 

2.9930 
25.5594 

Fll ot.etance X dlsplilCetOent Y ditJplac fi'DII!:nt 

0.000 
1.000 

t.cadinq: PAIUV029 

- ·(.9182 
-6.0363 

l.oadl.f'\9 tith: Incremental load 29 

3.1069 
27.2382 

n. Dlwt:ll'lce X displ~nt Y dtrp lacement 

o.ooo 
1.000 

L04dlr.q : PArNW30 
Loadir19 titlet Incremental lo!d 30 

J.Z208 
28.9699 

n. Dis tance v di~rplaceMnt 

o.ooo 
1.00!'1 

t..o.d.irwp PAINW31 
LoadinQ t1tl t : Incnment&l load. :11. 

3.3347 
'ltl. ,~ .. , 

Y dlsplac .-ent 

0 .000 
1 . 000 

l.oacu nq: PAUMJJ<! 
lA:>adirq ti.tlet Inc remental loa1 32 

3 . 4 ~86 
32.5~1!; 

Fll Di!!tan<.:~ X diaplac~tJMnt Y dit~plocement 

IJ , Ii0V 
l.IJOQ 

LO~oYh.nq; 1'AJ..HV0H 

-5 .-Qi-:10 
-6.8886 

J.oadin~ title: lnctf!lllental loud 33 

0.000 
1.000 

LOAdioqt PUNV034 

-5.8551 
-7.1018 

Load1.nq t l tle: lncrecocmt&l lo«:: 34 

j , ;;.;~.; 

3•.4SLJ. 

).6765 
36.4227 

iR Distance Y displacement 

0.000 
1.000 

LoadinQ: PAIN\'035 

-6.0306 
-1.3160 

3. 7904 
38.41'3 

Load.i.no title: IncteD!ntU load 35 

f ll. Distance 

u.ouu 
1.000 

X dhplacerr.nt 

-&.:.W&l 
-1.~281 

Lo.adi.nq: PAINW36 

Y dillplacement 

J.YVH 
40 .4604 

J..oA,;liQq title:. Incc«~~atal lolld )6 

f .t Dbtance 

o.uvv 
l.UUU 

X displacement 

-lli . 3illi 
~-r. Ttll 

LO•tU~: PA1NWJI 

Y dbpla.cl!alent 

4.\llH 
4~ .~SH 

Lo...Hr~ t1t h1 Incnra•ntal lu•S J1 

ll. DiStel~ 

0 . 000 
1 . 000 

X dl.llplacetMnt 

-6.55U 
-1.9539 

Lo.1d.ing:MINV038 

Y dlapl~nt 

Lo.:ldinu title: lftccemental loo!d 38 

ra Dtst~• 

o.ooo 
1.000 

X di~lacea:aent 

_,,H2l 
-8.1U5 

Loading : PJUNV039 

Y dbplaceoent 

4 .2445 
H.812S 

2.2852 
17 .8029 

2 .3834 
19.-400 

Z dlsplaowe-nt 

2.4815 
?..t-1.ttO 

2: dlsplactment 

2.5795 
22.9304 

2.67H 
24.8701 

Z displaa:llMlllt 

2.11~2 

2i,9388 

2.8129 
?.~. U.& ?. 

2.9706 
)1.5029 

Z dhrpl.acement 

j,VOO-' 
34.0210 

3.1659 
)6 .1140 

Z diapl&cem.ent 

3.2635 
) 9. 59 45 

J.JblJ 
42 .68 41 

2 dilplaoement 

J.oiS:,.t 
4b".UIJlU 

l4.1.spl~t 

J.SSH 
49.5688 

Z dt.placement 

3.6567 
53.4158 

Load.inq title 1 Incremental load 39 

0.000 
1.000 

Lo6d.i..aq: PADN040 
Lo.adi.ng" title1 Incremental load 4() 

4 •. 3571 
49 .1104 

n oatmce X dhplACement Y d.ispl.c.aot 

t'\ •. 000 
1.000 

Lo&diDQ': PADMJ4l 

-7 ~M \2. 

-8.5895 

LoadiDQ title : InccementAl load 41 

n Oiatance 

0.000 
1.000 

I displacement 

-7.2538 
-8.1984 

LoacUDq I PAINV042 

Y displacement 

4.5781 
53.U04 

Loedinq tith:. Incnmenta.l load 42 

n. Distance 

0.000 
1.000 

X displacement 

-7.4219 
-9.0014 

LoaciJ..aq: PAINW43 

4 .6817 
55.8554 

IJW"Ilnq: t,lt.lJu tnr:~:M~Mt.A l 1.rw1 4..1 

n Dl•t&DC9 

0.000 
1.000 

I d18pl.C~D.t 

~1.4540 
-9.0400 

Lo.td.J.nq : PJUHW44 
Loadt.nQ title: Incnme.ntal lo.ad U 

n . ota,.AO(:llll 

0 • .000 
1. 000 

Loodinqt P"INV045 

-7.USl 4.6317 
-8 . 9871 

Loadinq title: Incremental load 45 

n DUtaace X diBJJlacement 

0 . 000 
1 .000 

Loadtnq : PA.I.NW 4 6 

-'7 . 4906 
-9.0839 

4. 7208 
56 . 7275 

Lcadioq title: lncr.mental lo.-d H 

rtl Dlataoce 

o.ooo 
1.000 

LoadiDQ : PADIW01 

-7.4951 
-9.0892 

Load1nq title; tncr.meotal lo.;ld 

x· di~place~Dent 

<.l.<.lw 
1.000 

t.rwf.\.N)L UINVM:t 

V . :)~.lb 

0.4696 

L<*iJ.nq title r Incremental l oad 

RDbt~ X d.isplacaa.nt 

0 .000 
1.000 

t.o.d.ino: PADNOOJ 

0.8693 
0.7818 

Loadilw} title: Inc~t&l load 

ROUt~ 

o.ooo 
1.000 

Loadino : PAINV004 

1.2250 
1.0939 

Load..i.nq t.i.th1 ll!.ctee•ntal l oa:i 

n. Dbt.Dce 

o.ooo 
1.000 

X displac~~~Mnt 

1 ,5805 
1....4058 

Load.inq 1 PAINV005 
Loa.d.inq titter Incremental load 

fll Dtat&nce 

u.uou 
1 .000 

X dleplaceme:nt 

Lo.lld.J..oq : PAIN\1006 
Load.inq titlel Inc~t&l. load 

n DUtance 

o.ooo 
1 . 000 

X diwpl.teell!!nt 

2.2?10 
2.0292 

t.o.d.inq 1 PAIHW07 
t.oecU.ng t1tle1 Inc:r-ntal load 

n.oat~ 

0.000 

Y dlsplac~nt 

4.7122 
56.7700 

l" d.ispl&ce~~~ent 

u . 1U.l1 

0.1538 

0.9214 
O.JSU 

Y diaplacmlent 

1.4416 
0.4959 

1.9618 
0 .. 5"0 

Y dtap racement 

Y d.il'placement 

3.0018 
0.5048 

1,rl.f.Rpl,.~.nt. 

;. 7568 
57 . 5760 

'UtliQl 
6l. 0976 

Z d.ispla~nt 

3.9655 
67.0492 

Z di:splaoement 

4.0834 
72.5902 

4 '1107 
73.8140 

4.~09S 

78 .4-I OZ 

Z displacement 

4.1481 
75.3830 

Z dhplacem!nt 

4.1581 
75 . 7035 

'1: displactment 

-V,;:)tl'ttl 

-0.3151 

z d.UplaCI!allttlt 

-0.9543 
-0.4132 

l d.isplaeoowtnt 

-1.3311 
-0.4494 

% dlapla~t 

-1.7156 
-0.4193 

·"i . li.Hil 
· 0 . 3 1 J ') 

Z dtsplaoement 

- 2 .50~3 

-0.1398 

ldi:rpl~t 

-.2.9199 



1.000 2.3407 0.3739 

t.n.witn~p. eAnMlM 
l..OIIdir"J tith: Incre~Denta.l loa:i 

0. Distance Y dli!'Pl&c~ent 

0.000 
1.000 

~ilVJ: PA.INV009 

3.0008 
2.6520 

LoAd1ag t l Uet Illcr ... nt&l load 

4.0414 
0 .1763 

0. Distl"ln.~ X diephcement Y di8plac4Df:nt 

0.000 
1.000 

w..dinq: PAHIYOlO 

3.3554 
:2.9631 

l"*"lnq title: IncceMntd lo..S 10 

fll Distance X die:placecr.ent 

o.ooo 
1.000 

l..oedi.nq: PAINWU 

3.7097 
3.2739 

LoacUnQ title: Inctemental lo.:l ll 

4.5609 
~.0916 

5.0803 
-0.4178 

X displace~~~ent Y displacement 

o.ooo 
1 , (1()(1 

Load1..n!): PADIW11 

4.0638 
1.MI.t~ 

t.oadtno title: lnct'@Mntal lo~W.1 12 

5.5994 
-().A14() 

FR DLe:t.tnCf' Y ditlplac:ame:nt: 

0 . 000 
1.000 

l.rwtln~J: u.nMl11 

4.4175 
3.B~U 

l~laq title: Inccemental loa::t 13 

fll Diet&t'lce 

0.000 
1 • .tlt1C'l 

X di:mlaceMnt 

4 .71 10 
.... ?Jl tQ 

L.oi!dinQ: PA!H'KJ l4 
Load.J.nq titl•: Incremental lo.ld 14 

6.1183 
-1.2159 

4.6369 
-\.AO'H 

U. Dht:ance X dhplacement Y di~placement 

0.000 
1.000 

T.wiiniJt P.t.Tll\KI\!io 

5.1241 
4.5146 

L.Adlnq title: InCC4!Miltal lO<WJ 15 

7.1552 
-2.3960 

n. Distance X displacHaent Y dUiplacement 

o.ooo 
1.000 

t.c.d.JruJ: PA.DM)U 

5.4168 
4.8239 

1..04dinq title: tncz:~tal lo.d 16 

11\ DilJtance 

0,000 
1.000 

X d.tsplace~~~ent 

5 . 8291 
5.1329 

Loa4tnqa Po\DMJl1 
Loddill9' title: Inct:'~Bfint&l load 11 

1,6731 
-3.0536 

8.1906 
-3.7758 

fR Dbtance X di8phcement Y diaplac:ecnant 

0.000 
1.000 

~ng: PAIN\1018 

6.1809 
5.4.414 

Lood.1.ng title: tncz:emenJ:a.l load l8 

fP. DUtcce 

o.ooo 
1.000 

X displacement 

6.5321 
S.7H4 

w.dlD;r ~ f.lDN:)l9 

Y displacement 

9.2242 
-5.4128 

l.oadJ.nq title: Inc~tal 1o~ 19 

FJt Diatance 

0.000 
1.000 

X: di~~J~lacement 

6.8828 
6.056'9 

r.o..d.inq: PAniV020 

Y d.1aplacettent 

9.1401 
-6.3468 

Loadinq title: IDCt'IIMDtDt:al lo.wt 20 

n. oatonce 

o.ooo 
1.01)0 

K dhplace.nent 

IAadi..llg: PA.IN\1021 

Y d ltrplaoement 

10.255:) 
-7.3041 

I.ooad1nq title: Incc-.ental 1o.1 21 

ra. Di8tance 

o.ooo 
1.000 

X dlsplacenot 

1.5820 
6.6699 

Lo«i.1ll4t PAUMJ22 

Y d1.1rJ11acement 

10.7498 
-8.3440 

1.oed1nq title: Inc~:eCMntal load 22 

ra. Distance 

0.000 
l.OtJO 

X d1eplac:tttllllnt 

1.930-4 
b. !II:;,~ 

Y di~rp 1acement 

11.2834 
-\1,44b~ 

0.1210 

z displacement 

-3.3405 
0. 4711 

Z displacement 

-3.7719 
0.9178 

- 4.2150 
l.H92 

- 4.6706 
?.1144 

~ d1ap1a.cement 

-5.1399 
2.9233 

-5.62 40 
'\.RtH 

Z dtapbC«~~ent 

Z dtsplacl!lllent 

-6.6418 
6.1521 

Z dlsplacement 

~7 .1786 
1.5632 

z di~phccent 

I d.1sp1aoefHilt 

-8.3173 
10.9935 

Zd.ispla~t 

-8.9236 
lJ,IJ5U 

- 9.5!)80 
1S,3870 

z d..upl•cement 

-10.2235 
18.0150 

z dilsplaCKMmt 

- 10,9237 
4!0.9167 

LoadtnQ:: PAIHV023 
~ilWJ t:U;1At. t.Qr.r~l. l.twt . ?.1 

o.ooo 
1.000 

Loa:llnq: PAINW24 

8.2119 
7 . 2798 

LoA~:U.oq Utle: Inc:~t.a.~ 1~ 24 

o.ooo 
1.000 

Loedi.nq 1 PAINW25 

'"'243 
7.583-t 

t.o.diaq title; Ioct:..ental loa:i 25 

U Di11tece 

n.ono 
1.000 

Loadit'IQ'I PIU1M)26' 
~ title: Inctement&l loa:! 26 

11.7159 
-10.6103 

12 .. )074 
- U ,835S 

1?.A1H 
·ll .12H 

f1l. Distance X dhplace.ment Y displacament 

0.000 
1.000 

w.dlnQ: PAINV027 

9.3132 
8.1810 

z..o.ct.1Ag tith: Ioc~t'&l load 21 

13.3260 
-14.4673 

X dieplac~nt Y displace~~~ent 

0.000 
1.000 

Load..lng: PAINV028 

9.6553 
1.4U7 

T.c'Widl"'J t:lt:ltt: Tnr.,_,r_...l lRNI :!:A 

13.8328 
-15.1724 

X dbp1aco~ment Y dlwplacem.!nt 

o.ooo 
1.000 

t.oadlnq1 PAINV029 

9,9956 
8.1841 

LoadJ..DQ title: IncrfAl!.ntal load 29 

U.JJ75 
·17.3356 

X diaqlacea:nt Y displacement 

o.ooo 
1.000 

Lo.d..i.nq: PA.IHVOJO 

10.3338 
9 . 0808 

J..twiiAI} t:I.T.\At. tJ:w":rwswmtA\. ltwi '\(1 

FR Dbt.nc• 

0.000 
1.000 

Load.i.Dq I I'AIHYOJl 

10.6693 
9.3146 

t.o.d1.bq titles lncreDBOtal lo.-:1 31 

14.83\17 
-18.8568 

15.3391 
-20.4340 

fJ. Diatllllce X displacement Y d18p1acement 

0.000 
1.000 

t.o.diJIQ'I PAINW32 

11.0019 
9.6656 

Lotd..1lwl tltles Incremantal loa:! 32 

n. Di1tance 

o.ooo 
1.000 

Load.i.Qqz PMNW33 

11 . 3308 
9.9534 

La.diDq t1 th: lncre~MD.tal 10«1 33 

X: d.i81)1acement 

0 .000 
1.000 

Loadioq: PMHV03C 

U.iSSJ 
10.2372 

~ Utle1. ~tal load 34 

15 • .8350 
-22.0663 

u.J2i1 
-23.7519 

16.8134 
·25.4881 

n Di1t.nce X displacement Y dilplacament 

o.ooo 
1.000 

LoacS.inql PAIHW35 

u .ns2 
10.5111 

t.o.ad1.bQ' Ut:le: lncreDental loa::t 35 

17.2947 
-21.2761 

v dieplac«nent 

0.000 
\.000 

t.o6d1Dq: I'At.HV036 

12.2179 
10.1906 

r..o.iJJ:Iq title: lncn!.IMD.tal loaf 36 

n Diltance X dbpt.cu:wnt V d18placement 

OJIM 
1.000 

LoCi.Dq: PAINV037 
t.oacUftq tlt1tt lhet"eMnt.&l 1oa::1 37 

JJt Diltmc• 

o.ooo 
1.000 

12.8857 
11.3135 

UI-'-'WI 
-30.9764 

18.6812 
-32.8Ui3 

3 displacement 

-12.4449 
28.0748 

-1 'l,:)?J;t 

32.3110 

Z dlep.lacement 

-14.1628 
37.1079 

Z displacement 

-15. 1l2S 
42.5281 

Z displacement 

- 16.1344 
48.6140 

Z dis'Ql4c~nt 

-17.239J 
55.6623 

1 dbpl&C'emtnt 

2 diephcemeot 

-19-754'3 
12.1668 

~ di.-placttnent 

-21.2006 
83.2753 

z d.iSJ;~lacement 

-22.8043 
95.4338 

Z dieplacement 

-24.5307 
109.0895 

Z dlvplacorment 

- Zti.5!10 
1:.!!>.11!1{/ 

Z dlaplacement 

-1A.7~1Q 

144.5164 

Z displacement 

-31.3262 
16'1 .0980 



Lo.ldlnq: PA.HMJ:il:l 
Lo.adm; t J. tle 1 ln.cr1!mtnt&l load 38 

n DJ.stanc4 

(I,(J\,)1,) 

1.000 

Loadioq' (IADM))g 

13.10.(5 
ll.~S'IB 

19.1141 
-34.1919 

LoadlnQ: titl•: Incr.-.ntal loMi 39 

o.ooo 
1.000 

l.oadlnQ I l'A.INV040 

13.4246 
ll.'lii) 

19.5248 
-36.705) 

Load.LM tltle: Increment&!. lo<ld <10 

n. Obtmce 

0.000 
1.000 

X displacement 

13.6543 
11.9897 

t.o.dlnq: P.ttiN\'041 

19.8988 
-39.5590 

Lo.wilnq tlt1e:. Increowntal lolld H 

l'R Distance 

0.000 
1.000 

t.oadinq: PA.1NV042 

13.83<10 
12.1533 

Y di:!lplacernent 

Lo.adiDq title1 IncteiDental load 42 

FR t>i.etmce 

1).000 
I.QOO 

X dbpl.:ement 

13.8913 
J:2."2l80 

Loadl.ng: PAIIIW43 

20.3815 
-41.2991 

t.o.d.LnQ" tltle: lncr.-n.t-.1 lo~ 43 

o.ooo 
1 .000 

Loadinq I P1r.INV044 

13.87&0 
12.216-4 

20.3712 
- 41 .2941 

t.oadlcq title: IDCrU~ent•l lo-W 44 

X d1.eplacetnent 

0.000 
1 .000 

Lo.tdi.nQ"; PAINV04S 

12.2128 
10.9211 

Y d iepbcement 

18.3261 
- :)1,7824 

Lo4d.inq title: InctemeotaJ. lo-.::1 45 

)"JI, Dhtance 

0.000 
1.000 

X dhplacement 

13.8089 
12.1122 

Loadinq: PA.INV046 

Y displ~K:e~~~ent 

20.3081 
-41.0237 

Lo.:rlibq title :. Incr.-eo.t-.1 lo~ H 

FR Distance X dispbcement 

0.000 
l.UOU 

Hetober T07002 

L~1nq: PA!NVOOl 

13.7643 
l'l.l:JIJY 

t.o&d.Lno tith: Inct~lllf!nte.l loM 

iB. Dlsta.nce x displ5Ce!Dent 

0.000 
1.000 

l~rlUkJI Q.t.TN\o11M. 

0.9388 
0.898'1 

LO«tll.nQ title: Incceroenta..l load 

f1\ DUtanc~ x dlsplacement 

0.000 
1 . 000 

Lo.ld.I.UJ: PAIJlV003 

1.5825 
1.5027 

Loading: title: Incremental loai 

l1'. Distance 

0.000 
1.000 

Ln&di.nq: PAUN004 

2.2262 
2.1061 

Loadinq title: lncreroent&l loltd 

rtl. Distance 

0,000 
1.000 

X displ4Cemlnt 

2.8699 
2.110i 

L<J..1dli\Q I PA.INVOOS 
LoaJ1~ t1tl.e1 lncremental. load 

0.000 
1.r1i'lfl 

X d.hpl.caaent 

3.5137 
1-'\U.( 

l.oad1ng: PA.INWOb 
Lo~lt\Q title: Incnroent&l load 

fR Dlflt411ce 

Y dbplacement 

20 . 2554 
-•rJ.I':irJ. 

Y d1!rpl4Ce!De!lt 

0 .6906 
0.4U2 

Y dl.splllCU'lf!nt 

1.i045 
0.9930 

Y dl.~tplace!IM!nt 

2.5186 
1.4941 

Y dl.splactlllent 

3.4328 
1.9114 

Y d t aplacement 

4. 34'12 
:> .. :ucn 

Y dl.apl..scouent 

-34,2713 
193.9000 

-J7 .U52 
225.5014 

-41.59'1'1 
263,4080 

Z dhpli!lcement 

-46.1400 
307.6348 

l du-placeaMftt 

-51.0131 
J54.711i9 

-51.9<104 
)(i).29J1 

z d.l.irplaC&G~ent 

-60.104'1 
393.0352 

Z displ acement 

~~2. 9346 
371.8812 

Z displacement 

-52.9634 
:J·n.5H"os· 

Z dl.splacement 

-0.9709 
~0 .6508 

-1.6481 
-0.970) 

Z displacement 

~"2. 335"2 
-1.2068 

z dbrp laoement 

-3.0330 
·1.]101}7 

-3.'14 22 
-LVJV. 

l displacement 

o.ouo 
1.000 

Loadl.Dq:. pADM)()"7 

4.1574 
).9185 

Load..1.rtq title: Inctemental load 

5.2616 
2.5816 

X ditplacement Y diapl~•~:r.ent 

o.ooo 
1.000 

TA~Wi.loo1. Ql.tiM'U"lA. 

4.8012 
4.5223 

Load.lnQ t1tle1 Incremental lo.si 

n. Dt.t.uce 

0.000 
1.000 

Lo.diaq I PAINV00.9 

5.4449 
S.l261 

Loaiinq title: Increm•ntal loa! 

6.1762 
2.8l2(i 

7.0909 
2.9764 

n Dbtance X displ.,..nt Y displacement 

o.ooo 
1 • .000 

Loadinq: PAIHV010 
Load.ioq title: Incremental load 10 

8.0056 
3.0730 

n Di.tltance X dbplac ... nt Y displAcement 

0.000 
1.000 

r.o.:t.inq I • PA!J~Wll 

6.7322 
6.3334 

t.oociing tltler Increetnt&l lo.t 11 

8. 920~ 
3.102' 

:t duplaceawnt 'f. di.tplacement 

o.ooo 
1.000 

TJWi.t.Jlq: t Q.UWlU 

7.37.58 
,,9369 

LOfdill; title: Increment~ lo~ 12 

o.ooo 
1.000 

X d.leplacement 

8.0192 
7.5402 

t.o.din9: PAI.NVOlJ 
l..a.d1nq t"1tle: Incremental load 13 

il Ot.taoc• 

0.000 
1.000 

X diiiJ)lacU~~~nt 

8.6626 
8.1433 

Load.1nq : P.llNW14 
Loadinq title: Incremental load 14 

9.8353 
3.0652 

10.7502 
2.9610 

ll.6650 
2.1901 

n. Dl!itance .l dlsplacl!lllllent Y d.ispl.4cement 

0.000 
1.<>00 

Loadioq: PAINV015 

9.3058 
B.HU 

l..oad..1nQ! t1tle1 IncrU14nt&l load. 15 

12.5798 
2 . SS2fi 

n. th.stmce X displacement Y d11rJ]!acement 

0.000 
1.000 

Loadinq; PAINYOlfi 

9.9.t88 
9.3490 

t.c-.dinQ tith:. InccerMntal load H 

13.4946 
2.2494 

n Distance X displacement Y displacement 

0.000 
1.000 

Load1nq: PAI.H\1011 

10.5916 
9 . 9514 

I.Mti!oq t.lt.J.At tnr.r.NIIMT.Al. "l.I\Nt t7 

14.4092 
1.8778 

X d.hpl4C8Wnt Y dlspl.cemenc 

o.ooo 
1.000 

t.o.d.i.uQ': PA1VY018 

11.2342 
10.5535 

L~ tith: Incremental lo~ 18 

o.ooo 
1.000 

Load.J.nqt PAINW19 

11.8764 
11.1552 

Loadirw; title: Incremental load 19 

n DUtmce 

o.nM 
1.000 

X d.hpl.-cament 

Lood.Loq: PAIKW20 
Loadinq t.l.tle1 Incr~nta.l lo&d 20 

n. Distance 

0.000 
1.000 

X d.Lsolaceeaent 

13.1599 
12.3~13 

t.o.d1nq : PAINV021 
t.o.:Unq t"irle: Incr.!mental load 21 

15.3237 
1.4408 

H.2379 
0.9313 

l7 . \..C.l0 
O.JU5 

18 . 0656 
-0.2681! 

n. Dbtmce X displacement Y dlapl.acetnent 

o.ooo 1),8010 18.9'109 

-4.4635 
-1.3964 

Z displacement 

-5.19'18 
-1.2642 

z displacement 

-5.94(i2 
- 1.0212 

'Z displacement 

-6 .70516 
-0.6565 

Z displ..~cement 

-7.489(i 
-0.1660 

t dup1acea141nt 

-8.2871 
O.H15 

-9.1037 
1.2547 

i displa~nt 

-9.9412 
2.2098 

Z dllsplacement 

·10.8013 
]. ] 488 

l d.l.splacv:ment 

-11.6862 
4.6898 

z di:tplacement 

-12.5983 
6.2535 

-13.5403 
8.0Ei3'1 

-H.5152 
1.0.1474 

z diJJplaoH:ie.Dt 

-Ui."i?.hl\ 
1Z.Sl6Z 

-16 .578(i 
B.2666 

~t7. 6760 



1.000 1:.! . 95"1~ -0.9115 

l.nA<ii"'J: PAT'NVO?? 
Loadlnq t1tle: tncnment&J. lo«i 22 

rR Distance x dhplacement Y dJ 'II placement 

o.ooo 
1.000 

La.dinq: PAIHV023 

14.4415 
13.5570 

l...oad1nq title: Incremental load 23 

19.891.8 
-1.7409 

Fit Dhtance X d1aplaceroent Y dluplacement 

0.000 
1.000 

Loadinq: PAIN"II'0:24 

15.0615 
14.15~8 

Loadi.t'IQ title: Inc~ota.l load 24 

n. Oit~t ance X displacement Y lHeplacOOJe nt 

o.ooo 
1.000 

~no: PA.INW25 

15.1206 
14 .. 1531 

LO&dinq t1tlet Inctea~ental load 25 

21.1156 
-3.4804 

X dJ.splacement Y d i:tp laceo1ent 

0.000 
\..OM 

LoNiJ.ng :. PAINW21; 
l.ooaci.Lnq tltle: Inctecuental load 26 

22.626] 
_ .... . !\\,?. 

FR. Dhtance X displacement Y dlsp lacement 

0.000 
1.000 

l.t'l..rilntJ: PATNV!l:l.1 

16.9963 
15.9462 

Lo.ldlt\o.l t 1 t le 1 rnct:'l>allental lo&J 21 

fR 01!1tftllce 

0.000 
1.000 

t.o.ad1ng: PAINWZB 

11.6325 
16.5404 

Loadioq title: toCL'\.~ntal 1o«< 28 

23.5360 
-5.4900 

24.4446 
-ti.5915 

n. 01stance X daplacement Y dlrfphcement 

0.000 
1.000 

Lcl.a.11 rwt: i'AINW29 

18.2U3 
17,1330 

Loadinq tJ.tle: Inct~t&l lo.-:1 29 

25.3517 
-1.1140 

FR Ole:t.mce X displacement Y dlaplacement 

0.000 
\. . Ml) 

L~Hnq: PArNWJO 

18.9004 
t1. 1'~111 

Loadirq title; lnctement&l. load 30 

o.ooo 
1 . 000 

X dJ.splacelllent 

fol')41'iltl!Jt "-'r)l\("llt. 
l.oadlnq tltl~1 Increal'.!nt&l. load 31 

26.2511 
-Q.n?..1l 

21.1603 
-10.3441 

rR otstan~ X disoplelcement Y dl11placsoent 

n.ooo 
1.000 

l.Oitalnq: PAIUYIJ.JL 

20.1602 
18.1J97J 

LoAdi.nq title: Incremental lo.ad 32 

u.wu 
1.000 

loO.SO.lnQ': l'AlHVIJ.J.J 

.iU. iDDU 
19.4194 

l.o.lv.Unq t~tl9: IncNtDental loirl 33 

o. ooo 
1.000 

L0$11.nt): PA.nM'l34 

21.4082 
20.0511 

Loadit\1.1 t1tle1 tncrenntal lood 34 

X d11Jf)lac-nt 

IJ.OIJO 
l.OOO 

t.o..JJI\•11 PAIN\IOJ5 

22.0260 
20.6300 

l.~.JJ.n11 tltln1 Jnct:•.ru.-ntal loo.d JS 

28.06ll 
-11.7401 

.eo. -$500 
-13.2140 

:!9.8523 
-14.1701 

30.741 4 
-16.4071 

fR llUt,),flCe Y 1.hspl~~o:ut 

v.vvv 
1 .000 

l.o,Ji.OQ: PA[N\1036 

t..!.tJ~I'J 

2l.lgS9 

l.o~lnq tltle1 InC[t!fiM!nt&l lo,-.d J6 

Fl\. OJst.mc• 

u.,;vu 
l.llOU 

x displacement 

.ij,4•H 
H.15l'.! 

.:!Lb.:1V 
-18.HJ9 

i.i. 'l~ti· 
~ I~. ~1.1~.! 

18.3812 

z di~l.s.oenumt 

-18 .8242 
21.9303 

z displacement 

-20.0291 
25.9135 

z dhtpl4cement 

-21.3004 
30.5821 

Z displa.c-eroent 

-22.6 4~2 

1.1\.IU\.Q 

z dJ.splaOI!alent 

-24.01!13 
.U.8575 

I! di15phcement 

-25.60U 
48.1516 

z duplscement 

-27.2480 
~6.7025 

Z dJ.ep la.cement 

-29.021 1 
.;1\.R.Qlt; 

Z diaplacament 

-30.9691 
76.5931 

Z dhplaoement 

-J1. t054 
89.1365 

-H.•OV.t 
103.9148 

-38.1516 
121.7210 

:Z dilfpl•ceANtnt 

-41.2205 
14).4585 

- H.IbbV 
l70 . 10:Z2 

- •ti.'iliu 
hlJ.HIJll 

Loodtng: PAINV031 
l~lniJ r:lr:l•o..r rnr.nt-nr:AI lnNI 

0.000 
1.000 

Lo.adt.nq: PAINV038 

23.8365 
22.2988 

Y dhplace~~Wnt 

33.3611 
-21.9410 

1.o.ad..1..Dq titla: IncnmantaJ. load 38 

O.oo<J 
1.000 

l.oadt.nq1 PAI'NY039 

24.41'-41 
22 .8282 

34 . 2091 
-24.053 4 

t.o.dtDq tJ.th; Incremental loa-J 39 

F). DJ.IIt.at1Ce 

n.Mn 
1.000 

X dt.pbcement 

?..4 .• Q11il 
23 • .)360 

Loadlnq: PAINW40 

Y dJ..-placil'llent 

l!\-nl1t 
-26.3361 

l.oldi.DQ title: Incre~ntal load ,.0 

X displacement 

0.000 
1.000 

Lo.t.dJ.nq: PAINVOU 

25.50.41 
2.3.8065 

Y d-isplacement 

35.8291 
-28.8126 

t.o.dJ..Dq titl•: Incre~~ental load. 41 

FR Distance 

0.000 
1.000 

X displace~~~ent 

25.9104 
24 .2103 

Loading: PAINV042 

Y displaces:umt 

36.5580 
-31.8073 

lo~Wilnq r.l.r:lot.t Tnr.r-.or ... l lnNi .(? 

fll O.i!Jtance 

0.000 
1.000 

t.oad1[\Q': PAtNV0 .. 3 

26.2141 
24.44.01 

Y dlsplar.'KI'4nt 

31.1233 
-35.6 .. 23 

t..oadJ.ng tith: lncrament&l loa-J .43 

0.000 
1.000 

Loadinq I PAINV044 

2€w2825 
24.4305 

)1 • .181) 
-36.680 

L.oaditiQ title: Incteoe.ntal load 4.4 

X dJ.~JPlacement 

o.ooo 
1.000 

LoadlnQ: PAINV045 

23.9923 
21.9149 

Y dJ.sp.l.aceuurnt 

34.907) 
-50.0904 

~nq tltJ.e: InccegentaJ. lo.-1 45 

rR Dlatance 

0.000 
1.000 

X di.~lacement 

26.2288 
24 .3.511 

Loading-: PArN\1046 

Y displacement 

37.19'.29 
-38.2519 

~inq t:tr.llu, Tnr.r..MM"nrAl. lwd. •~ 

n. Dhtance X dhpl~~~Cement 

o.ooo 
1 .000 

Loadlng: P.\INVOOl 

26.1680 
24.2843 

LoadLnq title: I.nctell'lentaJ. load 

rtl OUt~ I dtgplacea.nt 

u.vvo 
1.000 

1.-wiinq' P..1-J:Wltv.. 

U • .JUU!I 
0.2615 

Loa.dJ.nq tJ.tle: Incteroenta.l load 

IR Ohtance X digplacNIIilnt 

o.ooo 
1.000 

Load.l.nq: PADM)OJ 

0.5086 
0 • .4310 

t.o.dinq tltle: lncreG~~~nt:a.l li"Md 

rR Distance 

0.000 
1.000 

X dJ.~rpl&e~IDitnt 

0.116!5 
0.6004 

Lo..tdlno: PAINV00.4 
Lo4d..l..oq ti tle: Inct'eGM!nta.l loaj 

n . DietMW:e 

0.000 
1.000 

0,9244 
0 .1698 

La.dJ. nq !- PAINI/005 
Loadinq title : Incremental loa1 

1: duplaciiJI(IWnt 

37.1429 
-J8.l6n2 

Y displacement 

Y dlsplacement 

0.4865 
0.0954 

Y displacement 

0.1646 
0 .11 41 

1.0426 
0.0852 

'f dtsplace:nent 

Z di!!!'placement 

-54.0955 
241 .:031 

-fi0.5101; 
306.2001 

Z displacement 

-~A.QhQ?. 

388.0184 

Z displacement 

-80.8892 
~13.3837 

Z dbplaet!mer.t 

-':09.8028 
730.2<4<11 

-139 .1066 
1231.5062 

-153.9511 
1433.1812 

- 457.4132 
6061.3628 

Z dtsplacement 

-180.173"1 
1800.6791 

Z d.bplacement 

-191.46!15 
\961.8503 

Z dbplace~nt 

-V,j!)J.l 

-0 .1511 

I displacement 

-0.5416 
-0.1153 

Z displacement 

··0.141'.J 
· 0.1612 

z di11placvcnent 

-0.9521 
-0.1069 

' \ 



0.000 
1,0.,0 

L<:>ildJnq: PAIHV006 

1.1323 
.,,QlQ1 

l.oad 1nQ title: Incremental l oad 

X d.lsplac~nt 

0 .000 
1.000 

I.I'IA<iilk')': PATN\1(1(17 

1..3400 
1.1083 

Lo.ld l ~ tltle: Inc remental l o~1 

n. Distance 

0 . 000 
1 .000 

X d i spl$CUO!!Dt 

l.S476 
1.2175 

Lo&d.Lnq: PAJ'N\1008 
Loadlnq title: Incum.ental lo•i 

f'll .. D.atance 

o.ooo 
1.000 

x displac .. nt 

L75~l 

1.4U6 

Load illQ : PAIN\1009 
Load..irq title: Incremental load 

fl Dil'ltance 

o.ooo 
1.000 

X displ~nt 

1.9625 
1.'155 

LoAdlrYJ": PAIHV010 

1.3206 
0 , .,14A 

Y d.Lspt&eU~~ent 

1.~98 ~ 
-0 . 0990 

Y d h plac:UDent 

L 876 ) 
- 0.251il 

2 • .1.541 
- 0.4565 

Y dl3p lacement 

Lo.ldinQ t1tle1 lncrftaleata.l load 10 

l'l Ot..tanct 

0.000 
1.0M 

I dhplacement 

2.1698 
1.7AU 

t.oad.J..J:14: PAINWll 

Y dbp1aan.ent 

2.7093 
-0.0Aj:;4 

Loadi.nQ t1.tltl Inccement&l. load 11 

rt Ol.atance 

0 . 000 
1.000 

X dL&plac-..nt 

2.3769 
1.9532 

1"'4rliniJI PATNV(ll? 

Y dleplactliiDI!Int 

2.9867 
-L3157 

Loadinq title: Incnm~tntal load 12 

FP. DLatance 

o.ooo 
1.000 

X displacement 

2.5839 
2.1218 

LoacUnq: PAUM113 

3.2640 
-1.6817 

l.olldlnq titles lr\cr.ment&l l oad lJ 

n Dt.t.aru:e 

o.ooo 
1.0<>0 

x dbplaceHnt 

2.7908 
2.2904 

LoadinQ I PAINV014 

Y durplac-nt 

J . 5411 
- 2.\024 

Loadinq tit.le: Increm.e:nt&l load 14 

Fl\ Distance 

0.000 
1.00(1 

X d1spl11Cem~nt 

2.9974 
? . ·HiAA 

Load1nq1 PAIP<Ml5 

Y displacement 

3.8181 
_,_r;r;or; 

Load.inQ title: Incr1!:mental. loa::i 15 

fk Diatanec 

0.000 
1.000 

X d1spl~nt 

3.2039 
2.i211 

l.n.ottHI'It]l PA.TNVt'll' 

Y dhlplaCftlM!nt 

Loadlnq title: Incremtnt&l. load U 

n Dlstance 

0.000 
1.000 

X clisphcf:!DI!nt 

3.4102 
2.7952 

Load.L.nQ: PA.DlV017 

Y displacaDent 

4. 3716 
-3 . 6'005 

t..oadirq title: Increm•ntal lo.:i 17 

X d.isplacemrent 

o.ooo 
1.000 

Loa.d.l.nq: .PAUM}18 

3.6"16'3 
2.96'31 

Y dhpl&C(Dint 

4.6480 
-4.1839 

Loadlnq t.l.tle; tncr.ta.ental looid 18 

n.. O.l.C4.f\C• 

0. 000 
1.000 

X disp lac:ement 

).8221 
3.130!l 

Load.ino: PAINV019 

Y d.LsplacemeD.t 

4.9242 
-4. 8091 

LoadLn; title: Incremental l oad 19 

X dhplace&11tnt 

0 .000 
1,0(l0 

Lo.:l.d..lnq: PAINV020 

4.0217 
l.?OA!1 

Y dhp l acaHnt 

5.200 1 
- .'i.O'iO 

l oadinq title: Incremental l oad 20 

Xdtspl~t Y dlspla~nt 

-1.1607 
- O.MOO 

Z dlaplac1S11ent 

- 1.3137 
0 . 132!1 

-1. 5916 
0.3235 

Z dlspla.oecaent 

- 1.8145 
0.5663 

Z dlsp laom.ent 

-2.0429 
0.8,H 

-2 . 2170 ,_,,, 

- 2 . 5174 
1.6434 

Z d.isplaoement 

- 2.7643 
2.1330 

- J. Ol83 
2.69,0 

Z d.Lspl..aoeCH:nt 

- 3.2798 
'\,11il"l 

-3.5495 
4.0659 

-3 .8280 
4.8859 

1 displacement 

~4 .1158 
5.8059 

Z displacement 

- 4.41J8 
6.8343 

· 4 . 7229 
7.ofAflj:; 

1 dilrplacement 

o.ooo 
1.000 

LONii.nq: PAINW2l 

4.2330 
3.4659 

L*LnQ title: Ineretdi!ntal load 21 

5.4758 
-6.1839 

n. Distance X dbpl~nt Y displac~nt 

o.ooo 
1.000 

t.o.d.i.DIJ: PAINV022 

4.4380 
3.6330 

l , r.~<"tlNJ t:ir.l~: Tt'lt:r-nr."'l ln.ori '-'-

5. 7511 
-6.9331 

Y dJ~rplaC'e!M'nt 

0,000 
1.000 

Loacii.nq: PAINV023 

4 . 6427 
3.7999 

Loadinq t1tle1 Incremental load 23 

('1.000 
1.000 

Load1nql fADlY024 

4.8410 
3.9665 

Load.iJlq title: Incraawental load 24 

6.0261 
-7.1230 

'· 3007 
-8.5535 

Y dL.p.t.c-.ent 

0.000 
1,000 

t.o.d.t.nq; PAINV025 

.'i.M1tl 
4.1328 

Lo.dintiJ titlt: Inct~ntal lolrl 25 

o.ooo 
1.000 

Lotdlllqt PAIHV026' 

5.2545 
4.2987 

LO«ti.Dq tttl•s tncremenr.al lo«:t H 

i.848i 
-10.3341 

n DUtcc. X dhplacemtnt Y displACI!IIlent 

0.000 
1.000 

Load.inq: 1'AINW27 

5.4575 
4.4643 

1-Nt<"tiniJ r.U:l~• rnm'"IMI'It.~1 ln....-i ?7 

n. Di.stancoe 

0.000 
1.000 

J: diep.laoeeent 

5.6599 
4.6295 

~;I'ADIW28 

t.oad.1.Dq title: tncri!WDelltal load 28 

I dlfiJPlac:eDtnt 

0.000 
1.000 

Loadioq: Pr.INY029 

!\,Ai;lA 

4 . 7943 

Loadin; title: Increcoent.U load 29 

7.1219 
-11.2848 

7.3945 
- 12 . 2741 

n. Dist.u:e Y disp.Lacement 

0,000 
1.000 

l.Orad.ioq: PTUJMJJO 

6.0i30 
4.9585 

Loedlnq titlt: lncre~~:~ental loa::t 30 

n DUt.mce 

0,000 
1.000 

X d.bplacement 

6.2635 
5.1222 

t,.oad.i.Qq: PAIHW31 
I.(>Niintj r.lr.l"l fl'lt:r••f!l"nt:.otl ln....-i 11 

7.9377 
-14.3683 

8.2082 
-15.4123 

n D1stMC4 J: dJsplacecDI!nt Y d.L.splaestent 

o.ooo 
1.000 

Loadu.q: PIJ.NVOl2 

6.4632 
5.2853 

l.OAdlDQ' tJ.tlel Incnment.al lo-.:1 32 

0.000 
1.000 

t.OIId.i.nql PAIJIY033 

6.6619 
5.4477 

Lo-.i.ino title1 IDCnmental load J3 

8.4178 
-16.6134 

n. O.iat.nce X dHpl-=-oeDt Y di•pbc&llli!nt 

(1,0()0 

1.000 

Loodlnq: PADMB4 

Q,(l117 
-19.0048 

Loadinq tltle: tnc::~111ent&l. load 3 4 

fl. Distance 

0.000 
1.000 

t.oadiniJ: PAilrN035 

Y dJgplactmellt 

9.2791 
-20.2538 

LoadJ.aq titl•: Incr~~nta.l loolld 35 

n Diatance X displacement Y dilrpl.acement 

-5.0438 
9.2552 

-5. 3776 
10.6700 

1 d.i•pl~~~~ent 

- 5.7255 
1 2 .2 381 

- 6 .0888 
13.9142 

1 dLaplaola~ent 

z di.wl.ac ement 

-6.8611 
18. 0197 

Z di:rplaO!U!ent 

-7.2851 
20.3693 

Z displacement 

- 7.72 64 
22.9685 

Z dlsplae~t~Mnt 

- A. l QIA 

25.8450 

-8.68U 
29,0311 

Z di.5p lacement 

-9.2 0 73 
32.5637 

a: dJIJpla.~nr 

2rll"f"l~~l'lt: 

- 10. "3588 
40 .. 8H7 

- 10,00114 
45 . 7056 

z d.l.solacement 

-11.6767 
51. 088 6 

Z displ.a~nt 



1.000 5.92P7 ·21.5369 

Londinl;: PAINW36 
f.l)ad!nq title: Incr&IDC!Int:&l loA1 36 

n DbtMce V dbplocetaent 

o.ooo 
l . OUU 

l.oadUWJ: PAINVO::Ii 

l.HSU 
b'.tJUifJ 

Lo.tdiRQ titlez Incttraenta.l load. 31 

i.6Vi~ 
·"l:l.II~"Jit 

Fl. Dl.stan.c. X d.hpl-=-ur Y diaplacewnt 

o.ouo 
1.001) 

Lo.ld.i.nqz PADIW36 

1.6370 
O.H~ii 

t.o.di.llQ' tltl•z IncteiD8nta.l load 38 

10.0682 
-24.2028 

~·a Distanco X dlaplacMent V dlsplacea~ent 

0.000 
1.000 

L04dinQ 1 PA1NW39 

7.82" 
,,401.5 

Loadinq title• Inctemantal load 39 

10,3270 
·25.5840 

Y diap !accent 

0.000 
1.000 

Loa<Urq1 PAINV040 

8.01U 
,,5658 

Loa::t.J.ng title:. IocL"*MSltal. loat -to 

10.5834 
-26.9?61 

n Dist.-nce X di~lacement Y displacemtnt 

o.ooo 
1.000 

Loadinq: PAINW41 

8.1999 
,,1085 

Loadinq title: Incremental load 41 

10.8373 
-28.4408 

IJL Dhtan~ X d.i-v!~~CeHnt r dlspla~nt 

1).000 
1 . 0\)1) 

L~iDQ: PA.tm/042 

8.3829 
li .SS98 

l.oedinq tltle: InctQIIWntal load 42 

o.ooo 
1.000 

l.otldlno: PArN\1043 

8.5661 
7.0119 

t.oadlnq tttle1 [nc~a~•ntal lo.J 43 

0.000 
1.000 

Loadin<,J: PA.tNV044 

8.60)tl 
7.0434 

Loadinq title: Inccemental load 44 

11.0893 
-29.9235 

11.3433 
-31.4150 

ll.39Gl 
-31.9057 

n. Distance X diaplacement r displacement 

0.000 
1.000 

Loadinc;l: PAIN\104 5 

8.7453 
1.1634 

11.6036 
- 33.1441 

L06d.iQ~J tltl~: Inc~nu.l. load 45 

FR Distanct 

0.000 
LtJOU 

X dieplacement 

8.6510 
I.OII:.!V 

t.oAdinq: PAINV04 6 

Y displacement 

11.4624 
- "J"l."lli;J 

Loadinq title: Inccement.al load. 46 

lJl Di!lltaoc.e 

0.000 
1,000 

Hluo.bet TD7218 

LOading: PAIN\'001 

8.6607 
1.0912 

l,oad.i..oq t1 tl•!. InCr8M!Ot&l !Clad 

rR Outance X displacet~~ent 

0.000 
1.000 

Loadinq: PIU.NW02 

0.697J 
0.6602 

Loaditq title: lDCCCIII!:ntal load 

fR DistMC~ 

0.000 
1.000 

t.04dinq: PA.JlM,)OJ 

1-lUJ 
1.0954 

l..o.lod.inq title: Incremental lo.ar.i 

Ill. Distance 

0.«10.0 
1.000 

Loa-Ht\Q I PAINV004 

\.fi41."\ 
1.5307 

Loodiaq title: Inc~meotal loaJ 

11.4164 
-32.3lli2 

0.4410 
0.1901 

Y dJ.splacement 

1...0525 
0.4918 

Y displaceeot 

t.lilio&t 
o. 7JJ(j 

57.1453 

-z: dhpl&oe.:~ent 

-i~ . .d/21 
tt'J.94U"f 

-14.0908 
1l.!i90S 

Z displaQ!atent 

-16.1015 
90.0426 

z dbpl4Ctlllent 

-11.2729 
101.2511 

l displecet~~~tot 

-18.5906 
114.1982 

·20.1196 
12?.(il25 

:t duplac.~~~.~ent 

· 20.4665 
133.1.'82 

Z ditrp lacement 

- 2.1.5379 
145.2812 

Z dhlplacement 

-20.9242 
nr.w'J:l4 

- 21.0169 
1.38.81i89 

Z di:~pla~nt 

-0.681, 
-0.4486 

Z dJ.!IIplac.ment 

-1-0970 
-0.6299 

-1 .!111~ 
-0.7625 

IJl DUtanct X dill:placement 

o.ooo 
1.000 

LOAdin(l: PAlH\'005 
Lo&diDq title; Incremental load 

n outance 

o.o·oo 
1.000 

Lo.:l.laq-s. I!ADM)06 

2.5854 
2.4011 

Loading t1tlw: Inccem~ntal load 

i"R. D1ttance X displacement 

0.000 
1 . 000 

~i.nq: PA.INV007 

3.0514 
2.83'4 

Loadil\9 titlu Incr.mental J.oad 

n DUtaoce 

0.000 
1.000 

l.oad.ing": PAINWOB 

3.5294 
3~2115 

Load.i.nrJ tLthl Incremental lo.s:i 

fl Dt.tcmoe 

0.000 
1..000 

X d.isplace.ent 

4.0013 
3 ... 10fl 

Loadinq: PAIN\'009 
1.0adJ.nQ' tit:.le1 ItlcNmwntal load 

n DiAtanc• 

o.ooo 
1.000 

X d.iiiPlacement 

4.4733 
4 .1418 

Lo«<.i.Dq:. i.AIIM.l10 

2 . 2758 
0 . 9163 

Y d.J.ep!acaz~ent 

2.8816 
1.0391 

Y displacement 

3.4994 
1.1041 

4.1113 
1.1094 

y d.i•pl-.cw:Dent 

4.7232 
1.0556 

5.3352 
0.9429 

LoldJ.nQ" titlt: tnccemeatal lo.si 10 

nt 1J11tace ,.. duphctlllltnt 1· 4ivplaoeLIU!nt 

0.000 
l.OOO 

T.n.wf.i.Dqt ~llMHl 

4,9452 
4.5768 

Loodlnq title 1 InCt\llnental load 11 

5.9413 
0.1114 

n D1et.mc;e X displaoe~Dtnt Y d.Lllplactw~ent 

0,000 
1.000 

Lo..dlnq: PAIN\1012 

5.4170 
5.0118 

Lo&d.i.nq title: Inc[et!M!.nt&l. lo.-J 12 

6.559J 
0.5410 

n outance X displacMMtnt Y diep laCQDII!nt 

o.ooo 
1.000 

Loading: PAINV013 

5.8888 
5.4461 

Lo.d.1o9 title: In.ccemental load. 13 

7.1114 
0.2518 

X d.hp1-=-ao.t: Y d.isplaceaent 

0.000 
1.000 

Loadino: PAINWU 

6.3605 
5.8815 

Load.i.DQ title: Incremental 1o&d l4 

7.7835 
....0.09&0 

n. DL*tan~ Y dlsp!acanent 

o.ooo 
1.000 

t.oedi.Dqs. PA.IJM)lS 

6 . 8322 
,,3162 

Lo.tdirq t1tl~: Incr:ementaJ !o,aj 15 

8.3955 
-0.5025 

X di~lacemont Y c:Uaplacment 

0.000 
1.000 

t.tWt.inq t PAl.H\()U 

7.3037 
'~1501 

Loedinq title: Inc[emental load 16 

n Dl•tance X dlspl~nt 

o.ooo 
1.000 

LNd.inq1 PAINV017 

""1.7151 
7,1852 

r..oad1nq title: Inc.cement&l load 17 

0.000 
l-000 

Load.inQ 1 PAINV0l8 

8.2464 
7.U95 

Load.lnq title: Incremental lo.s:i 18 

I dillpliiiC'eCIIIU\t 

0.000 
1.-MO 

Loadinq:. PADM:I19 

8.7175 
R.t'l~l.7 

LoadinQ title: Increment& load 19 

9.0075 
....().9615 

9. 6195 
-1.4910 

10.2314 
-2.0129 

10.8432 
-:t.7U~. 

n Oiltance ,. 4ivplAOement t " d.uplac~nt 

.Z d.ispl.acem~nt 

-1.9439 
-0 .8435 

Z dbplacement 

% displacement 

-2.8143 
-0.8381 

~ di~tplaoemtnt 

-3.2593 
-0.7448 

l diBpl.&oe111ent 

-3.7112 
-0.5859 

l displaoment 

-4.1701 
-o . 3572 

., dl.splacement 

-4.6380 
-0 . 0540 

-S.llJ<J 
O.J287 

-5.5989 
0.19&4 

l displ~H~ent 

-6 .0?35 
1.)5~3 

Z <l.l.opJ.a~nt 

-6.5965 
2.0121 

Z dispLacement 

-7.1147 
2.7140 

-7 . 6429 
3.6492 

z displacement 

-8.16-40 
.• . 6<467 

z d.i..splaOf!G)ent 

- 8.7390 
~.171\'\ 

1: d.lsplace:nent 



o.ooo 
LM<l 

Looadinq 1 PAUr\1020 

9.188S 
A.-~11.''4 

t.04d1t'IQ' titlt: lncrement.J. lold 20 

0,000 
1.000 

t.(l,.yji.nq t.. u.DIVOU 

9 . 6~92 
1.9213 

LoadinQ' title: Inct'!mental 1oa:i 2l 

12 . 066~ 
-~.1684 

rP. D1st.sn~ X d.Uplac-ement Y displac ement 

o.ooo 
1.000 

Loadinq 1 PA!NV022 

10.1291 
9.35U 

Loadif\9' title! Incremental load 22 

12.6718 
-~.9833 

Vll OUtancc Y d.1ap1Acft!Hint: 

0.000 
1.000 

l.oadinq: PATNW23 

10.6000 
9.1619 

Loading- title: !nctemental load 23 

13.2689 
-~.8563 

Fl. Dhtance X dleplacement Y dLsplacement 

o.ooo 
1.00<> 

Wading: PAUM)24 

ll.0100 
10 •. 2208 

Lo..tdl.l\Q tlthl Inotemental l o lrl 24 

X displacaDtnt Y dlsplACftHOt 

0 .000 
t .. ooo 

l.~"lfto.UI\\jll ~AINVV "J ~ 

u.n96 
lfU;Sl1 

t.o..vhnq tltlet [t\<.:t:~llltmtal l otld 2 'J 

14 .5105 
- 1 . 111\1 

FR OUttance Xdlspl~nt Y dtspla~nt 

o.ooo 
1.000 

loM~rlUv)" ~ larJNI'I:>.Il 

12.0089 
11 . 085~ 

t.oadinq title: tncnmentai lo.:i 26 

15.1209 
··8.8233 

Til Distance X d.lsplacernent Y diep Lacement: 

o.ooo 
1.000 

L001dinq1 PAINV021 

12.4178 
11.5111 

LO&di.rq tith: tnctementa1 load 2:7 

15.1308 
- 9.9282 

X d1sp1acflllll!nt Y d.Ls:p lacaMnt 

0.000 
1.000 

l. l).l)dinql PAHI\1028 

12.9462 
11.9482 

Loo&rllnt) tttl•t ltiCt«t~olltal 1<>•1 l ll 

16.3404 
- 11.0912 

VJ. Dht.anc e X dhp1.:ewnt Y dl.:lploc~:~~~~ent 

0.000 
1 ..• onn 

Lcoadin.J: PAI.NW29 

13.4141 
U.l1M 

Load1nq titl~: Inct~m~nt&l. lollld 19 

16, 949~ 
-1.2 . lU2. 

Fl\ Olatance X d.bp 1.-:etaent Y displacement 

o.ooo 
1. 000 

l .t"IMii.CI]t QADIVOlO 

13 . 881-( 
12.8088 

LOo.1J 1nq title: Inct"ement&l. l oad 30 

17 .5579 
-13.5915 

n.. Dlstan~ X displacement Y d1splac«oent 

0 . 000 
1.000 

Loadtno: PAINW31 

14 . 3490 
13.2381 

Lo&dinq t. it:lll!1 tnctem\int•l l o..d 3 l 

18 . 1651 
- 1L9290 

X dl!JPl.acement Y t11.aplacewoent 

o.ooo 
1.000 

U..'"O....U.lliJ O ri\.U•vu;,t. 

14.8138 
13.6666 

l.cwil.nq title: Incnment•l load 32 

16.1 128 
- 1'.3251 

Fll. Distanr.o X displ~.,_nt Y di.sp1ac e:oent 

u.uuu 
1. 000 

Loaditl'J: P11.INW33 
L¢4d i nQ tltle: .Incremental lolrl 33 

.L!:L .S/ '111 
- 11.1801 

nl Distance X displacflllent Y d.bpJacet!Mfnt 

1. 000 

t.M<Unq; t'A!NVOJ4 

~:). , .. .::;, 
14.5201 

Loot:dinq title-: lnct-.r~ental loa:i )~ 

- 19 .294.!) 

-9,3092 
7 •. o~_Qii 

Z d.isplaoement 

-10.5001 
10.0773 

1: d1sp laoe~~:~eat 

-11.1238 
11.8613 

Z displacement 

- 11.1687 
13.848) 

1 d.ispla~nt 

- 12.4368 
\/; . 0'\.11-4 

- 13.1305 
111.5143 

Z d.l.sphr.ceoent 

-13.8523 
21.2-422 

1 displacement 

- 14.6053 
24.2119 

t dl!!:pl~nt 

-15.3929 
21.('-U\1 

-16.2191 
Jl.38H 

·1"1 ,088"7 
35.5492 

% dtepl&~nt 

2 disp 1&011DeDt 

·HI. \I~U~ 
45.3901 

Z diaplaoement 

51.2109 

u.vuo 
1,000 

t.oadibQ1 PA.IKW35 

H.:lO~il 

14,9461 

L04ld.l.f\IJ Utl•' Inc:l'eiDOnta.l loai 3! 

20.5887 
~20.8684 

n uutmce 1 aupacaztent 

o.ooo 
1.000 

H."14 
1!.3702 

J.,olld..lnq: tA!Jt'.'036 
T..n.wi.l.aQ t.lt.l.At tnr..ti\IIIIUlt:Al \.n.Nt. .1'-

21.1918 
-22.503~ 

Y d.Upl.ac«<N!nt 

o.ooo 
1.000 

Loadi..Dq: tAINVO 31 

11.1277 
15,7929 

Loadi..n9 title: !nCnllllltDtJil load 37 

o .. ooo 
1,000 

Load.l.nQ"I PADMI38 

11.5865 
16.2139 

Loadioq title: lnctamental load 38 

n D1at:ance 

n . .nnn 
1.000 

X diaplac&mRnt 

t.R. •. 0~-17 
14.6333 

t.oadJ.DO t PADMJ 39 
Load.lnq title: Inctement.U load 39 

21.7931 
-24.2007 

22.39H 
-25.9619 

~~.QQ11 

-21.7899 

fl DiiiCaftCI X d.iiiOlacement Y di..Jolacemant 

o.ooo 
l.OOO 

l.o.dlf"ll)t PA.fNV040 

18.~992 
1"7 .0~08 

23.5911 
-29.688 3 

L.ONtlnq t.Lth 1 lncc•montAl l oa :t 4() 

X disp1ac:eeeot 

o.ooo 
1.000 

Load..Laq: PAONOH 

18.953<4 
11.46"10 

Y displaoew.nt 

24.1887 
-31.6660 

1..-..wf.\nq" t.lt.l.AL tDr.tMIAnTAl tn~ U 

J: dhplacement. 

0.000 
1.000 

t..o.d.i.zlq: PI.INY042 

19.4081 
17.8832 

T diJiplac~nt 

24.7888 
-33 . 1401 

LOJidinq title: :tnet"emental load 42 

Fl Diatmce 

n . .nnn 
1.000 

X displ~nt 

\.QJI1\.7 
18.3014 

Loodlnq: PJUIMlH 

Y d.iap1acemeot: 

:t"\ .. 40~ . .:. 
-35,9114 

L.oariinq tith1 Incteeantal lo.wJ tl 

f"l D1•Uoce 

0.000 
1.000 

X displecemeot 

J,Oadtnq 1 P"lN\'044 

Y dJeplacl!!llleut 

25.53U 
-36.4569 

L¢6d.Lnq. title :. IncratDtntd lo.d 44 

111. DUtance 

0.000 
1.000 

X d.hplacement 

20.3412 
18."7397 

Loading: P~45 

Y dbplacsent 

26.0616 
-38.~280 

l..,rwiin(J t.lt.\.lu "tcr.r.MIMI' ... l. lnM"i 4."\ 

0.000 
1 . 000 

t.o.cUoq; PAINV046 

20.0914 
18.5084 

Y dieplecl!nM!nt 

25 . 6993 
-37,0815 

LO!tdlN,J tltlel Incn~ot.a.l load H 

X tilA('ItN"lf'WMnr. 

0.000 
1.000 

l,oed.l..hq: PADlVOOl 

20 .. 1111 
18.5320 

Load.i.Dq citle: In.ct:erDeD.tal load 

X di~lac•ment 

0 . 000 
1.000 

l.oad.UIQ': P.ADIV002 

0.9ll9 
0.8764 

I,o.adJ..aq tit1eJ lJ\ctcmeD.tal. 1o.-:J 

ra. Distmc• 

o.ooo 
1 . .000 

X di.aplacemllnt 

1.5281 
1 . 4581 

~. •:..:c;~~-
Goaii.nO U tle.: ihetementAl load 

25.73~6 

-31.2164 

0.5639 
0.3056 

Y diaphcetr~ent 

1.3512 
0 ~7160 

-21.1220 
51 . 7258 

-21 . 3133 
6~.09H 

-23.6019 
73.4533 

-25.0055 
82.9168 

% di liP lac~a.ent: 

-~ h •• 'i.<tll1 
93.9151 

Z d LSD 1 ac\!Oleta t 

- 28.2500 
106.5411 

% dt!JI)lac:ement 

-30.1631 
121 . "3518 

- 32.3495 
i3'J.024l 

2 dleplacement 

- 14.~<14.71 

161. 0431 

- 35.5498 
166.3116 

Z db·placement 

-37 . 4SJ 9 
185 .3974 

- 36.3433 
113 . 3531 

-36.?201 
114 .9?15 

Z disp laC@ment 

-0.6363 
- 0 . 6037 

-1 . 3802 
-0.8867 



x disp lacement 

o.ooo 
1.000 

LoAd1.t1Q'l PAINWU4 

2.1456 
2 .039~ 

~ title: Increcr.enta.l loa'J 

n Distance X d1.spl.W::HIIItlt 

0.000 
UlM 

t.o.NiLuq: PAiliWOS 

2.76"26 
~.1\l.U 

Lo&:itnq ti tlt': Itr.crem~nta.l lo«i 

Fl\ DJstaru;e 

0.000 
1.000 

I.Mo.'1lrv:JI P.ArNWM 

3.3191 
3.203' 

Loat1lnq' title: Increcent.al lo.:i 

TR Di(Jta.nce 

o.ooo 
1.000 

X di:'Jplacecoenc 

3.9969 
3 . 71156 

Lo..adiDQ": RAnM)()7 
t.o.di~ title: Incr;emeut4l lold 

YA Distance 

o.ooo 
1. 000 

X dhplacta:~~tnt 

t.oadinq: PA!HWOO 
~nq t1tle: Itr.ctemental 1o.-d 

fll. Dintance 

0.000 
J.uuu 
u.uuu 
1.000 

X dlsplaceiDint 

5.2314 
4 .~4~b 

~ . tl4tltl 

5.5317 

LO&-Hn.q: PAINVOlO 

Y ct1splac emenr 

2.92'-f. 
\.. .li4.1'i 

Y dl!tplacement 

3.7142 
1.9409 

Y displac001ent 

4.5022 
2 . ()806 

Y dlsplacect~ent 

,,2904 
2.2629 

Y displactment 

6.0788 
J. , jl:flb 

b.tlb /,j 

1.4550 

Lo.!lctinq title: IncuauentaJ. 1oa:::t 10 

X displa.c!!m~!nt Y dlupla.C'\Wilent 

O.Ll00 
1.000 

L.)&d inq: PAINWll 

6,H63 
6.1138 

Lo&:.tinq title: lncr;uumt&l load ll 

0.001) 
1.000 

LoadiDQ: PA,INV012 

7.01138 
6.6959 

l.o,>a.dinq title: Inc t:H~ental lotVi 12 

7.65fi0 
2.4650 

8. 4449 
2.4178 

fl Ohtance X d.hplacec.~nt Y displ&C11ment 

o.ooo 
1 .• 1lotl 

Lo.adl.nq: R~H\1013 

7, 7013 
7.!l.7M 

Loadirv, title! rnoremental load 13 

9.2338 
?..11.1.\ 

n. DLstan<:i!l Y displ6C'e1Dent 

0.000 
1.000 

LoacU.nq: PAINVOU 

8.3189 
7 . 11602 

Loadifl9 title: Incremental load 14 

n. Oi.ltance 

0.000 
1.000 

Loadl.U9 I PAIHV'OlS 

11.93'5 
8.4423 

LoocU.nq titltl Incnt~~•ntlll load 15 

10. 0229 
2.1517 

10.8121 
1.93)0 

rl Dilt.nce T dispiace.nt 

o.ooo 
1.000 

LO&dinl{: PAINW11i 

9.5541 
9.0243 

Loading title: Incremental lo~ 16 

11.6014 
1. 6572 

X displacement Y disp1actment 

0.000 
1 .000 

t.oad.liiQ: PA!N\'V1 I 

10.1717 
9 .40'-4 

LOold.lnq t it h t Increment&.l lo.S 11 

12.3909 
1.3244 

n. Dhtanct X disp lacea~~~nt Y d.l.splacSDent 

o.ooo 
1,000 

L<witDQ': PAIN\1018 

10.7894 
10.188) 

LoadinQ' title: rncremental load 18 

13.1804 
0.9346 

l: dtsplac11ment 

- L.9284 
-l .UU 

'Z displacement 

-2.4834 
- L2 Qt.n 

z di~pla.~.:~ment 

-3 .045-4 
-1.4053 

2: di!fplacement 

-3.6150 
-1.4560 

z dhpl acetoen.t 

- 4.1926" 
-1.4388 

1 dUJplaoe:ment 

-4.178! 
-LJ4~J. 

-:,,j/4"£ 

-1.1821 

z dhplaoen~ent 

-!L9793 
- 0. 9)18 

l dldpla<..'elllent 

-6 .5949 
-0...592-4 

- 7.2 217 
-!1.\..'i7() 

- 7 . 11606 
0.3816 

1 dillplac.:ment 

-8. $125 
1.0319 

-9.1783 
1.8029 

-9.85!U 
2. 7049 

~ dlsplaoement 

-10.5568 
) . 7492 

c'I . OM 
1.000 

x displacement 

Loadl.nQ": PAllM>19 
Loa:1itlQ titJ.e: Inctamentai load ·1!1 

t .'l.QiiQi) 
0. 4879 

FR Distance X dupiacement Y dupJ.acemen.t 

o.ooo 
1.000 

LoadinG; PA!NW20 

12.0245 
11.3521 

l.oedloq U.tlt! tnc~ntal load 20 

14.7596 
-{).0158 

lk Dillt&nce X displacement Y dhpl..lcecnl!n.t 

0.000 
1.000 

Loadlnql PAIN\1021 

12 . fi.420 
11.9337 

l..n.wftnq t;lt.llfi\L Tnr.l"JJ'ttlf'J1r .• d . lrwl . ?,\ 

15.5492 
-o .5764 

FR DUtanC4t Y d.t.placement 

0.000 
1.000 

t.oacU.nq 1 PAIHV022 

13.2594 
12 . 5153 

t.o.dinq title: Incremental load 22 

0 . 000 
1.000 

Load1Dq: PAINV02J 
Lo.d.itl.4 title: ~rement.al lOI!d 23 

FJ. Diat.nce 

0.1\llll 
1.000 

Load.Lnq: PAINW25 

u..4Q4n 
1J.n79 

Loadinq title: Incremeota.l 1oM 2.5 

16.3389 
-1.1939 

Y d.tapler.swtnt 

u.uuu 
1.000 

t.o.ed.lnq: P~DN026 

1~. / "J.t:IU 

14.839, 

Loadinq title: Increment&.l load 26 

n.nM 
1.000 

LoadinQ': PADN027 
Loading title: IncrementAl load 27 

}'i.4\l/4 
- 4 .2JH 

X diiiiOlac..,.nt Y diaplac~Deut 

0.000 
1.000 

Loodinqt PAINW28 

1'.9612 
16.0000 

LOftd..lnq title:. Inctem4!ntal load 28 

21.0761 
-6.0987 

n DiStance X displact!Gient Y displace:t~ent 

o.ooo 
1.000 

t..o.d.i.nq'J PAINV029 

17.5774 
16.5797 

Loadinq title: Incttmenta.l load 29 

n. Distaocw 

0 . 000 
1,000 

o.ooo 
1.000 

t.o.dLDQ I PAINW31 

18.1933 
11.1589 

18.8089 
17,7376 

LOAdinq t1tle1 :mcrement&l load 3l 

21.8653 
-7.111' 

22.,542 
-8.1950 

2).4429 
-9,3314 

n. Distance X 41spbc.,.nt Y d.Upl.acae.nt 

0.000 
1,000 

t..oadinq: PAIWWJ2 

19.4240 
18.)1.57 

Loachnq titLe: Incz:Mient&J. .load ::n 

notn~ 

0.000 
1.000 

Loadtnq: PAINWJJ 

20.0387 
18 . 8932 

L06d..i.nq tith: IDcrH~entaJ. 1oa.:t ll 

24.2314 
-10 ,5275 

25.0195 
-ll. 7842 

Fl. Distance Y CUSpJ.acement 

'li diaplaceroent 

- IL. ?..7?J) 
4 . 9485 

Z dupJ.aceJnent 

-12.0065 
6.3173 

Z du!lplae<et!lent 

-12.7623 
7.8119 

1 displacement. 

- 13. 5411 
9.G305 

-14. 3<153 
11.6144 

Z displacem&nt 

- 1 .'i -l71~ 

i3.8<173 

a . J~IU 

Zdhp!~nt 

-H.~JUU 

19.1'155 

- 1.1.A71'i 
22 . 3398 

-18 . 8511 
25.8935 

Z displacement 

-19.8 779 
29.8878 

-20.959 3 
J -4. 3838 

Z 41splacement 

-22.1003 
39, 45U 

Z c1.Uiplacement 

-23 .3128 
45.1814 

-2 4 . ,0{;5 
!H.6910 

'Z d.apJaceme.nt 



0.000 
1.000 

~ulij~ p;m.;o.;;~ .. 

20.6!>29 
19 . <4699 

2!:1.8014 
-13.1029 

Load1..DQ' tltllr: lUI..'t-ul~ lu~J 34 

u 01n.ance 

0.000 
l.OOO 

X di~lac~nt 

21.2665 
20.0456 

Lo.s.dinq: PAINV035 

r d11placement 

20.5i47 
· ·14.<4836 

Loadinq title: l"ncnlllent.tl load 35 ,. Dut.auce X displ~nt Y displ4Cer!W!'Ot -------------- --------------u.uoo 2l.IH3 21.3810 
l.l/UU 1U.b4Ub ·l'::l.'li.MI 

~Hnq: l'A.THW36 
t.o~.Hnq tltle: lncn'GW!!ntal loa1 Jii 

1tfl Ou•r . .wr: ... 

0.000 
t.ooo 

Lo.sdLrq; PAINVOJ"'I 

22.4919 
21.1945 

28.1686 
-17.H63 

Load.J.nQ' tLt..(eJ Incre~ntU load :J/ 

ra DUt.clce Y diaplact!lant 

0.000 
1.000 

l.o4d lnq: I'Al.HW~ 

23.1037 
21.7673 

t.oadLrw;~: tttle: Inct~menral load 36 

28.9553 
-19.0340 

X displaC4!ment Y dhplactnent 

0.000 
1.000 

Lo£din!J'! PA.UN0J9 

23.7151 
22.3392 

Loadinq title: Increcnent&.L lo.:l 39 

fR OUtaoce Y di$placement 

o.ooo 
1.000 

Loadloq: PADM'J40 

24.3261 
22.!1100 

Load.inq titles Inotemental low! 40 

0.000 
r.ooo 

~1nq; PAIHWH 

24.9383 
23.4810 

Lo.t.dlnq tith: IncnNnU.l lo.-d 41 

30.5299 
-22.4502 

31.320-1 
-24,]008 

V riVqJI.Ar:fOII'Mitnr. 

o.ooo 
1.000 

I.oaciinq: PAINV042 

zs.ssu 
24.0544 

Load..Loq tll:!t: Incteml!nta.J. !oa1 •i"i 

32.1184 
-26.2769 

X displace~~~~tnt Y diapl.acSllent 

0.000 
1 . 000 

LcadlnQ: PADlW43 

26.1871 
24.6422 

Load1rt; Utle: lr.~etl!tllental lo.!ld 43 

F'R OLBt.anc& 

o.ooo 
1.000 

Lobdtno: P.\INW44 

26.3211 
24.7658 

Loadioq title: Incctmeota.l load H 

32.9433 
-29.4555 

33.1185 
-28.9387 

FR Distance X displacement Y displ~cement 

o.ooo 
l.UUU 

26.8350 
'i3.'i44!l 

t.oadinq: PA.WV045 
Load.tnq title: Incumental load 45 

o.ooo 
1.001) 

X. d.hplac ... nt 

26.4902 
2L~223 

LoadiOQ: PAI1N'046 
Lo.adlJ-q title: Incremental load 46 

PR Oiet&nce 

0.000 
1.000 

X dilrphceCDtot 

26.5260 
24.9555 

JJ.OJH 
-JU.YU4 

33.3416 
-29.5660 

33.3898 
-29.7038 

( 
I 

-25.9944 
59.0982 

z displacement 

' 

-li,oln.l 
61.6247 

displacement 
--------------

-29 . 1311 
ff.4UbU 

-30.9210 
88.755-1 

-32.9037 
102.0436 

2 dhplacemant 

-35.1261 
ll7.1785 

Z displacement 

-37,6473 
1)6 . 6296 

a d.aplacemeot 

--10.5683 
159,7026 

- 44.0430 
188.7360 

- 48.4011 
227.4.665 

z disola.ceeent 

-49.4619 
237.1990 

Z di!rplace~~~ent 

- 52.8467 
'l fl.~Jb-1 

-50.8638 
250,3\i\)2 

-51.2038 
25J.6JH 






