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Abstrak 

Setiap struktur mempunyai daya Jayan yang berbeda-beda terhadap 

kondisi pembebanan tertentu dan sangat dipengaruhi oleh perilaku struktur yang 

akan memberikan respon tertentu terhadap kondisi pembebanan yang diberikan. 

Tugas akhir ini membahas tentang perilaku struktur atau bagaimana daya layan 

struktur terhadap jenis pembebanan yang diberikan secara kontinu. Dengan 

penambahan beban secara terus menerus, maka diperolah tegangan batas mulur 

pada member yang mengakibatkan ditemukannya gaga/ pada member struktur . 

Proses penambahan beban terus dilakukan sampai menhasilkan gaga/ member­

member yang lain, bahkan sampai tercapainya gaga/ ultimat pada member. 

Kegagalan ultimat menyebabkan member tidak berfungsi Jagi sebagai penguat 

dan dengan tercapainya ultimat pada beberapa member, akan menyebabkan 

terjadinya keruntuhan struktur secara menyeluruh. Proses kegalan yield dimulai 

pada pembebenan vertical 6500 KN dan horizontal 50 KN. Untuk gaga/ ultima/ 

dimulai pada pembebanan horizontal 4025KN dengan beban vertical konstan. 

Proses ini terus berlangsung sampai mencapai keruntuhan struktur dengan 

indikasi keruntuhan ditemukannya determinan matrik no/ pada matrik global 

struktur. Keruntuhan ini tercapai pada saat terjadinya gaga! ultimate pada kaki 

struktur yaitu pada member 4. dari proses diatas maka ditemukan moda 

kegagalan struktrur secara berurut dimulai dari member 

4,5,6,15,13,11,9,1,8,12,14, untuk yield dan 11,13,15,4 untuk ultimat sebagai 

peyebab keruntuhan. 

·-
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1.1. Latar Belakang Masalah 

BABI 
PENDAHULUAN 

Kegagalan struktur rnerupakan rnasalah yang sangat penting untuk 

diperhatikan karena akibat yang ditirnbulkan sangat fatal baik rnenyangkut 

keselamatan jiwa maupun kerugian secara ekonomis yang besar. Kegagalan struktur 

ini umurnnya disebabkan oleh kelalaian selarna proses disain konstruksi dimana 

prosedur yang telah ditetapkan untuk rnenghindari kegagalan tidak diikuti secara 

lengkap, kegagalan akibat kesalahan manusianya saat pengoperasian (human error), 

ketidaksernpurnaan proses analisa teganagan, juga penggunaan jenis material yang 

diproduksi tidak memenuhi kriteria yang telah ditentukan. 

Untuk penentuan jenis material yang akan dipakai dan geornetrinya harus 

terlebih dahulu dilakukan analisa dan pengujian, apalagi untuk suatu jenis material 

yang bene-benar baru, hal ini cukup sulit untuk diprediksi perilaku kegagalannya 

pada kondisi-kondisi tertentu, karena karakteristik material dapat berubah apabila 

mendapat pengaruh dari lingkungan. Selain itu perilaJ...-u material bila dibentuk 

rnenjadi suatu sruktur yang kompleks dapatjuga mengalami suatu perubahan perilaku 

terhadap pernbebanan yang diterirna. sehingga dengan analisa dapat diketahui 

perilaku struktur terhadap berbagai beban yang diberikan. Pengenalan akan propeni 

material merupakan faktor-faktor yang sangat berpengarul:! terhadap kegagalan. 

Perilaku struktur tersebut rnerupakan respon akibat tegangan hingga perlu dilakukan 

penyelidikan Bagaimanajalur kegagalan elemen-elemen struktur. 



LAPORAN TUGAS AKHIR 

PENDAHULUAN 

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan di bahas dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah 

• Bagaimana pengaruh perilaku struktur terhadap terjadinya proses keruntuhan. 

• Bagaimana grafik hubungan pembebanan terhadap defleksi. 

1.3. Tujuan 

Tujuan yang akan dicapai adalah 

• Menentukan pengaruh perilaku struktur terhadap terjadinya proses keruntuhan. 

• Membuat grafik hubungan pembebanan terhadap defleksi. 

1.4. Batasan Masalah 

Untuk memudahkan perhitungan maka permasalahan dibatasi pada hal-hal berikut : 

1. Analisa yang dilakukan dibatasi hanya pada analisa statis saja. 

2. Beban yang bekeija pada struktur dibatasi pada beban vertikal dan Pertambahan 

pada beban horizontal. 

3. Struktur yang dianalisa hanya dibatasi pada rangka 2-D dianggap sebagai tmss 

4. Perilaku yang ditinjau hanya perilaku brittle dan ductile. 

1.5. Metodologi penelitian 

Metode analisa yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan besaran - besaran Struktur. 

2. Penentuan beban horizontal awal dan untuk selanjutnya diBeri pertambahan beban 

dengan kenikan 10% dari be ban a wal. 

3. Menentukan gaya-gaya yang bekeija pada struktur. 

PUNGU SILABAN- 4394.100.045 I- 2 
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LAPORAN TUGAS AKHIR 

PENDAHULUAN 

4. Pemeriksaan terhadap tegangan. 

5. Membandingkan tegangan dengan tegangan mulur dan tegangan ultimate. 

6. Prosedur increment load. 

a. Dilakukan penambahan 10% be ban awal. 

b. Menghitung tegangan dan membandingkan dengan tegangan mulur dan 

tegangan ultimate. 

c. Bila elemen tidak gaga! kembali ke poin a. 

d. Bila terjadi kegagalan elemen, periksa apakah terjadi keruntuhan struktur. 

e. Bila tidak terja:di keruntuhan kembali kepoin a 

f. Bila terjadi keruntuhan maka elemen-elemen yang mengalami kegagalan 

dianalisa jalur kegagalannya dan di gambarkan grafiknya. 
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2.1. Tinjauan Pustaka 

BABII 
LANDASAN TEORI 

Dalam melakukan desain struktur dan pemilihan material, maka kekuatan 

matrial harus lebih besar dari stress yang akan diberikan. Ada variabel penting dalam 

mekanika keruntuhan untuk mengetahui kekuatan struktur yaitu dengan pendekatan 

kekuatan material(The strenght of material approach) dan dengan pendekatan 

mekanika keruntuhan (The fracture mechanics approach). Pendekatan dengan 

metode mekanika kertJntuhan melibatkan material property sehingga dapat diketahui 

perilaku material dengan analisa keruntuhan dan analisa mekanika. Dalam analisa ini 

akan digambarkan type variasi perilaku keruntuhan seperti yang ditunjukkan pada 

(Gambar- 1). Dimana dalam gambar ini kategori mekanika keruntuhan non linear 

yaitu Elastic-plastic, viscoplasticity dan viscoelasticity . 
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LAPORAN TUGAS AKHIR 

LANDASAN TEORI 

Plot skerna an tara tegangan kegagalan dengan kekerasan (Kic) seperti pada 

(Gambar-2) menunjukkan bahwa untuk material yang memiliki kekerasan yang 

rendah, keruntuhan de~gan sifat britel merupakan mekanisme kegagalannya dan 

tegangan kritis yang tetjadi berubah secara linear terhadap Kic. Pada angka kekerasan 

yang tinggi mekanika keruntuhan elastis plastis kurang begitu valid, dan kegagalan 

ditentukan oleh kriteria properti material (Anderson,1995). Struktur yang gaga! 

ditentukan oleh kriteria kekuatan yang diperiksa dengan menghitung tegangan yang 

tetjadi pada kornponen-komponen struktur. Tegangan yang memenuhi adalah apabila 

tegangan pada setiap· titiknya lebih kecil atau sarna dengan tegangan ijin di titik 

tersebut (API 1980). 

Failure 
Stress 

co !laps 
······ · ········~-'"'·:: •••••.••••••.•.•..........•.••...... ::::::·····=·····=·······=-·· ~---

LEFM 

Non linear fructure 
mechanics 

Limit Load 
Analysis 

Fracture Tou211ess 
Gambar 2. Efek kekerasan keruntuha~ pada mekanisme 

kegagalan (Anderson, 1995) 
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LANDASAN TEORI 

Selain itu colap yang terjadi pada struktur dipengaruhi oleh bukling, yielding, 

sobekan dan kegetasan material. Mode kegagalan dipengaruhi oleh deformasi awal, 

tengangan sisa, korosi dan kelelahan (Bai at al, 1993). bentuk co lap yang tezjadi 

adalah bagian dari analisa komplek pada perilaku non linear pada srtuktur bangunan 

lepas pantai yang timbul dari interaksi diantara dua atau lebih bentuk colap yang 

dapat menimbulkan mode kegagalan ketidak stabilan yang tinggi. Hal itu mungkin 

terjadi akibat kegagalan lokal yang harus dipertimbangkan pada struktur yang lebih 

besar (Ueda, 1991). Dalam daftar diatas diberikan beberapa jenis material dan sifat 

keruntuhannya. 

Tabel 1. Tipe perilaku keruntuhan beberapa material. 

Material Tipe Perilaku Keruntuhan 

High strength steel Linear- elastic 

Low and medium strength steel Elastic-plastic/ Fully plastic 

Austenic stainless steel Fully plastic 

Precipitation hardened aluminium Linear elastic 

Metal at high temperatures Viscoplastic 

Metals at high strain rates Dynamic- viscopalstic 

·. 
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LAPORAN TUGAS AKHIR 

LANDASAN TEORI 

2.2. Landasan Teori 

2.2.1. Mekanisme Kegagalan. 

Setiap element struktur memiliki beberapa moda kegagalan. Sebuah beam 

dapat mengalami gaga! bukling atau bending. Hal ini dipengaruhi oleh karaktristik 

material apakah brittle atau ductile. Pada Gambar 3 dibawah ini tampak perilaku 

kegagalan akibat bakling dan bending. 

Bending 
Failure 
element in 
bending 

Rotation 

Axial 

Failure 
element in 
buckling 

Gam bar 3 . Dua tipe kegagalan beam. 

deflection 

Kegagalan element juga dapat terjadi pada tubular joint. Umumnya moda 

kegagalan pada tubular joint adalah bakling pada percabangan, pada cord, atau 

kelelahan pada las-lasan. Dua tipe utama kegagalan element adalah feljectly brittle 

failure element dan peljectly ductile failure element. Ferfectly brittle failure element 

·-
terjadi apabila element tidak efektif setelah mengalami kegagalan dan tidak memiliki 

daya tahan pembebanan yang mengakibatkan keruntuhan. Jika kegagalan element 

dapat dipertahankan oleh daya dukung element setelah mengalami kegagalan, disebut 

PUNGU Sf LABAN- 4394.100.045 II- 4 
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LAPORAN TUGAS AKHlR 

LANDASAN TEORI 

ferfectly ductile failure element. Kedua jenis moda kegagalan diatas dapat dilihat 

seperti pada Gambar 4 dibawah ini (Palle dan Yoshisada,1986). 

Load Load 

failure 

deflection 
deflection 

.(a) Semi brittle single step linearized. (b) Semi ductile post failure bihavior. 

Gambar 4.Moda kegagalan element. 

Namun dua tipe utama moda kegagalan diatas belum dapat menggambarkan 

perilaku semua jenis material. Menurut Rosyid ada beberapa moda kegagalan yang 

mungkin tetjadi, yaitu semi brittle single step linearized dan semi ductile post failure 

bihavior seperti pada gambar dibawah ini (Rosyid,D.M, 1992). 

Kapasitas kekuatan penahanan diberikan dengan parameter r, dimana 0 < r < 1. 

Untuk r = 0 menyatakan perilaku brittle, dan untuk r = 1 rnenyatakan perilaku 

ductile. 
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2.1. Tinjauan Pustaka 

BABII 
LANDASAN TEORI 

Dalarn melakukan desain struktur dan pemilihan material, maka kekuatan 

matrial harus lebih besar dari stress yang akan diberikan. Ada variabel penting dalarn 

mekanika keruntuhan untuk mengetahui kekuatan struktur yaitu dengan pendekatan 

kekuatan material(The strenght of material approach) dan dengan pendekatan 

mekanika keruntuhan (The fracture mechanics approach). Pendekatan dengan 

metode mekanika keruntuhan melibatkan material property sehingga dapat diketahui 

perilaku material dengan analisa keruntuhan dan analisa mekanika. Dalam analisa ini 

akan digambarkan type variasi perilaku keruntuhan seperti yang ditunjukkan pada 

(Gambar- 1). Dimana dalam gambar ini kategori mekanika keruntuhan non linear 

yaitu Elastic-plastic, viscoplasticity dan viscoelasticity . 
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LAPORAN TUGAS AKHiR 

LANDASAN TEORI 

Plot skema an tara tegangan kegagalan dengan kekerasan (Kic) seperti pada 

(Gambar-2) menunjukkan bahwa untuk material yang memiliki kekerasan yang rendah, 

keruntuhan dengan sifat britel merupakan mekanisme kegagalannya dan tegangan kritis 

yang terjadi berubah secara linear terhadap Kic . Pada angka kekerasan yang tinggi 

mekanika keruntuhan elastis plastis kurang begitu valid, dan kegagalan ditentukan oleh 

kriteria properti material (Anderson,l995). Struktur yang gaga! ditentukan oleh kriteria 

kekuatan yang diperiksa dengan menghitung tegangan yang terjadi pada komponen-

komponen struktur. Tegangan yang memenuhi adalah apabila tegangan pada setiap 

titiknya lebih kecil atau sama dengan tegangan ijin di titik tersebut (API 1980). 

Failure 
Stress 

Non linear fructure 
mechanics 

Limit Load 
Analysis 

Fracture T oufmess 

Gam bar 2. Efek kekerasan keruntuhan pada mekanisme kegagalan (Anderson, 1995) 

Selain itu colap yang terjadi pada struktur dipenganthi oleh bukling, yielding, 

sobekan dan kegetasan material. Mode kegagalan dipenganthi oleh deformasi awal , 

tengangan sisa, korosi dan kelelahan (Bai at al, 1993). bentuk colap yang terjadi adalah 
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bagian dari analisa komplek pada perilaku non linear pada srtuktur bangunan lepas 

pantai yang timbul dari interaksi diantara dua atau lebih bentuk colap yang dapat 

menimbulkan mode kegagalan ketidak stabilan yang tinggi. Hal itu mungkin teijadi 

akibat kegagalan lokal yang harus dipertimbangkan pada struktur yang lebih besar 

(Ueda, 1991 ). Dalam daftar diatas diberikan beberapa jenis material dan sifat 

keruntuhannya. 

Tabel 1. Tipe perilaku keruntuhan beberapa material . 

Material Tipe Perilaku Keruntuhan 

High strength steel Linear- elastic 

Low and medium strength steel Elastic-plastic/ Fully plastic 

Austenic stainless steel Fully plastic 

Precipitation hardened aluminium Linear elastic 

Metal at high temperatures Viscoplastic 

Metals at high strain rates Dynamic- viscopalstic 

·. 
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2.2. Landasan Teori 

2.2.1. Mekanisme Kegagalan. 

Setiap element struktur memiliki beberapa moda kegagalan. Sebuah beam dapat 

mengalami gagal bukling atau bending. Hal ini dipengaruhi oleh karaktristik material 

apakah brittle atau ductile. Pada Gambar 3 dibawah ini tampak perilaku kegagalan 

akibat bakling dan bending. 

Bending 

Failure 
element in 
bending 

Rotation 

Axial 

Failure 
element in 
buckling 

Gam bar 3. Dua tipe kegagalan beam . 

deflection 

Kegagalan element juga dapat teijadi pada tubular joint. Umumnya moda 

kegagalan pada tubular joint adalah bakling pada percabangan, pada cord, atau kelelahan 

pada las-lasan . Dua tipe utama kegagalan element adalahfeifectly brittle failure element 

dan peifectly ductile failure element. Ferfectly brittle failure element terjadi apabila 

element tidak efektif setelah mengalami kegagalan dan tidak memiliki daya tahan 

pembebanan yang mengakibatkan keruntuhan . Jika kegagalan element dapat 

dipertahankan oleh daya dukung element setelah mengalami kegagalan, 
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Load 

failure 

deflectio 

.(a) Ferfectly brittle failure 
element. 

Load 
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deflectio 

(b) Ferfectly ductile failure 
element. 

Gam bar 4. Dua tipe utama perilaku kegagalan element. 

disebut ferfectly ductile failure element. Kedua jenis moda kegagalan diatas 

dapat dilihat seperti pada Gambar 4 dibawab ini (Palle dan Yoshisada, l986). 

Load Load 

failure 

deflection 
deflection 

.(a) Semi brittle single step linearized. (b) Semi ductile post failure bihavior . 

Gam bar 4.Moda kegagalan element. 
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Namun dua tipe utama moda kegagalan diatas belum dapat menggambarkan 

perilaku semua jenis material. Menumt Rosyid ada beberapa moda kegagalan yang 

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

bihavior seperti pada gam bar dibawah ini (Rosyid,D.M, 1992). 

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

r = 0 menyatakan perilaku brittle, dan untuk 1 = 1 menyatakan perilaku ductile. 

2.2.2. Analisa Statis Dengan Metoda Elemen Hingga 

Masalah-masalah enggineering model matematik jarang sekali dapat diselesaikan 

dengan cara analitik atau close form, kecuali persoalan yang sangat sederhana sekali. 

Masalah-masalah teknik biasanya akan menghasilkan suatu ekspresi matematik yang 

rumit yang melibatkan keadaan batas (boundary condition), sifat material , ketidak 

linearan, dan sebagainya sehingga memaksa orang-orang teknik ( enggineer) untuk 

menggunakan analisa numerik,yang meskipun hasilnya hanya perkiraan tapi dianggap 

cukup dapat diterima. 

Pendekatan-pendekatan numerik ini berdasarkan sifatnya selalt1 menggunakan 

imformsi-imformasi pada titik-titik diskret. Proses pemilihan dari titik-titik diskret ini 

desebut " pendiskritan" (discretization). Salah satu cara untuk pendiskretan ini adalah 

dengan membagi body menjadi bagian-bagian atau elemen-elemen yang lebih kecil. 

Gabunga dari elemen-elemen ini akan mewakili sistem yang sedang diselidiki. 
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2.2.2.1. Peodiskritao Sistem 

pendiskretan dari suatu sistem yang dianalisa adalah suatu proses dimana 

sistem yang akan dianalisa dibagi menjadi bagian-bagian kecil. Elemen ini bisa berupa 

segitiga, atau quadrilateral untuk analisa dua dimensi. Untuk tiga dimensi, elemen yang 

sering dipakai adalah tetrahedra, rektanguler prisma atau hexahedra. Beberapa usaha 

telah dilakukan untuk membagi elemen ini secar otomatis, akan tetapi dalam banyak hal 

tergantung dari kecakapan individu yang melakukan analisa , termasuk menentukan 

model apa yang akan dipakai sebagai elemennya, berapa jumlah dan ukurannya yang 

dianggap memenuhi syarat unhtk suatu jenis masalah tertentu. meskipun demikian 

dalam praktek, suatu sistem baisanya sangat komplek dan besar sehingga untuk 

keperluan finite elemen metode hanya bagian tertentu saja yang perlu diselidiki sebab iht 

perlu pendiskretan. 

Dilangkah pertama pada pendiskreditan dari suaht sistem adalah pemilihan 

bentuk elemen. Pemilihan ini didasarkan pada bentuk geometri dari sistem yang 

dianalisa dan juga dari koordinat yang digunakan ( x,y,z) 

Elemen-elemen ini biasanya termasuk dalam kategori satu dimensi, dua dimensi 

dan tiga dimensi sedangkan batas (boundary) biasanya digunakan garis lurus. 

Apabila geomeri bahan maupun variabel tak bebas (misalnya displasemen) bisa 

ditulis sebagai fungsi dari saht variabel bebas, maka kita cukup menmgunakan variabel 

saht dimensi. Biasanya koordinat untuk variabel bebas ini diukur sepanjang sumbu 

elemen. Contoh elemen satu dimensi ini adalah elemen garis yang mrhtpakan 

pengidealan dari kerangka konstruksi atau "truss". Biasanya apabila orang berbicara 

tentang analisa kerangka, maka biasanya digunakan elemen garis ini. 
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Beberapa masalah dalam engineering tidk dapat diselesaikan dengan elemen 

garis, dan barns digunakan elemen dua dimensi. Contoh yang termasuk dari kategori ini 

adalah plane strain, plane stress dan bending dari plat. Bentuk elemen yang sering 

digunakan adalah elemen segitiga, segi empat dan kuadrilateral. 

segitiga segiempat 
Kuadrilateral 

Gambar 2.1. Elemen Dua Dimensi 

Elemen tiga dimensi digunakan untuk benda/sistem yang tak dapat dianalisa 

dengan menggunakan elemen satu dan dua dimensi. Elemen-elemen itu adalah 

tetrahedron, Prisma, dan Heksahedron. 

pnsma 

tetrahedron 
heksahedron 

Gambar 2.2. Elemen Tiga Dimensi 
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2.2.2.2. Model Displasemen 

Pemilihan dari displacement model atau displacement function. Model dari 

displacement yang dipilih tentu saja hanyalah perkiraan saja akan tetapi harus memenuhi 

persyaratan pokok tertentu (admisible function). Dalam polinomial dengan derajat 

kebebasan tak terbatas semakin menghasilkan nilai eksak namun pertimbangan-

pertimbangan praktis harus membatasi jumlah derajat kebebasan. 

Pada metode elemen hingga fungsi displasemen adalah untuk elemen, yaitu pada 

metode elemen hingga dilakukan pendekatan "piecewise" (sepotong demi sepotong). 

kendatipun banyak model yang dapat dipakai, namun yang paling umum 

digunakan ada1ah polinomial. Ada dua aiasan utamam mengapa digunakan benhtk 

polinomial. Pertama, karena mudah ditangani secar matematis maupun dimanipulasi 

secara digital dengan komputer (yaiht mudah didifferensialk:an dan diintegralkan). 

Kedua, dengan menggunakan polinomialmaka secara fisik dapat diperkirakan apakah 

pendekatan tersebut masuk akal . Penyelesaian yang eksak bisa didapat apabila 

polinomial yang digunakan mempunyai orde tak terhingga. Namun unhtk alasan praktis 

or de ini hams dibatasi . 

u(x) = 2 3 n 

a r+ a zx a 3x +a-~x + ..... +an+lx 2.4.1 

2.2.2.3. Kekakuan Elemen (Stiffness Matriks) 
·-

Penunman kekakuan elemen (stiffnes matrik). Stiffnes pada dasamya 

menghubungkan displacement pada nodal point dengan gaya-gaya luar (external force) 
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yang bekerja pada nodal points tersebut. Gaya-gaya luar ini dimbah dari bentuknya yang 

tmiform (distributed forces) kebentuk diskret pada nodal forces dan disebut sebagai 

"equivalent nodal force" atau nodal force saja.persamaan keseirnbangan yang 

melibatkan stiffnes matrix [k], vektor dari stiffnes matrix {Q} dan vektor dari 

displacemen { q} dapat ditulis dengan persamaan: 

[k]{q} = {Q} 2.5.1 

Untuk memberi gambaran, dapat kita lihat dalam contoh seperti dibawah ini: 

Sebuah balok(beam) dengan luas penampang A dan modulus elastis E dengan gaya 

compresi Ql dan Q2 yang bekerja pada kedua ujungnya (lihat gambar ), 

AE 

QI E 1 ... ... ~ 7 ... 
Ql 

L 

Gambar 2.3.elemen tmss 

Dim ana: 

Q1 & Q2 = Gaya-gaya luar yang bekerja pada node 1 dan 2 

QI & q 2 = displacement pada node 1 dan 2 

A = Luas penampang batang 

E = modulus young 

L = Panjang batang 
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Dari mekanika teknik didapatkan, 

Ql= aA = .s-EAIL = (ql-q2)EAIL 2.5.2 

Dari prinsip keseimbangan, 

Q2=-Ql = (-ql+q2)EAIL 2.5.3 

Persamaan 2.5.2 dan 2.5.3 dalam bentuk matrik dapat ditulis sebagai berikut: 

{Q} = [k] {q} 2 .5.4 

. {01} d1mana {Q}= Q
2 

dapat dilihat bahwa stiffuess matrix tergantung pada model dari displacemen yang 

dipakai, geometri dari elemen-elemennya dan sifat material lokal atau lazimnya disebut 

constitutive relations .Metode ini memungkinkan untuk memecahkan persoalan yang 

mempunyai sifat material yang berbeda. 

2.2.2.3.1. Konsep Stiffues Matrix 

Matrik keka1..'uan elemen garis 

mari kita tinjau elemen garis yang mempunyai luas penampang yang tidak konstan 
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Gambar 2.4. elemen garis 

Arti fisik dari matrik kekakuan (K) ditulis sebagi berikut 

[
kll ... kiN] 

[K] = : 

kNI klvN 

dengan k .. = Gaya pada titik i akibat unit displasemen dititik j, dan semua displasemen 
lj 

yang lain ( baik translasi maupun rotasi ) dianggap nol. 

dengan demikian kn berarti gaya yang bekerja pada titik 1 akibat unit displasemen 

pada titik l(displasemen lainnya samadengan no!) 

Dari keseimbangan didapat: 

ql=-q2 2.5.5 

demikian pula dari hukum tegangan regangan (stres-strain law) 

ox= Ec:x 2.5 .6 

dan dari hukum regangan-displacemen ( Strain-displacemen law) 

du 
C:X= -

dr: 
2.5.7 

·-
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fungsi du kita ganti sebagai fungsi sembarang u(x) yang memenuhi persyaratan­
dx 

persyaratan tertentu. u(x) ini disebut model displacemen (displacement model atau 

displacement field). Karena itu car ini juga disebut juga sebagai 'met ode displasemen'. 

Karena penampang yang tidak konstan maka tegangan yang dihsilkan juga tidak 

konstan. Karena tegangan tidak konstan maka reganganjuga tidak konstan. Untuk model 

displasemen u(x) kita anggap sebagai bentuk polinomial 

u(x) = 
2 3 

a1+a2x a)x +a4x + ..... 2.5.8 

atau dengan interpolasi displasemen antara simpul-simpulnya (nodes) 

X X 
u(x) = q1 (1- -) + q2-

L L 
2.5.9 

X X . 
(1- -) dan - disebut fungsi bentuk (shape function) atau fungsi interpolasi 

L L 

(interpolation ftmction) 

Apabila terdapa dua koordinat sirnpul (nodal coordinate ), maka displasemen 

hanya mempunyai dua konstan yang independen. Selain itu a
1 
+ a

2 
Tak dapat 

dihilangkan, maka displasemennya menjadi : 

2.5 .10 

sehingga: 

du d (a ) &= - =- + 
x dr: dr: , a2x 2.5 .11 

= a 0 (konstan) 
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Gambar 2.5. penampang elemen 

QI =-cr .. (O) At 

=- E du(O)A 
dx I 

dengan menggunakan fungsi bentuk (shape function) diatas, maka 

dan Q2 = -Ql 

hal inimenghasilkan 

model inilah yang digunakan untuk elemen garis 

2.2 .2.3.2 . Elemen Bending (Beam Bending Elemen) 

p(x) 

D+Idl 
-Qz 

Gambar 2.6 . elemen bending 
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Balok elastis diatas me,iliki penampang relatif kecil dibanding dengan 

panjangnya (slenderness). Gerakan balok ini hanya dibatasi pada bidang X-Z . Gaya 

yang bekerja adalah gaya lateral p(x), gaya geser Qz dan momen My dan tanpa gaya 

aksial. Teori Euler-Bemaulli untuk lengkung mumi (pure bending) mempunyai grakan 

dari sumbu netral beam dengan assumsi sebagai berikut: 

a. Bahan elastis dan linear 

b. Defleksi (lenturan ) dan slope (rotasi) kecil. 

c. Penampang melintang beam tetap tegak lurus setelah deformasi . 

d. Tak ada keterganttmgan terhadap regangan dan tegangan pada sumbu y. 

Hubungan "Strain-displasemen" didapatkan dari assumsi c diatas, didapat: 

a' w (x,O) 

ox2 2.6.1 &., =-z 

Perhatikan tegengan yang bekerja pada penampang melintang balok berikut: 

j CJ :: = 0 
" = 0 V ::y 

---+ 

[g a = 0 
CJ y = 0 .___. ~ t __; ()) = 0 

" -0 v )':: ---+ 

CJ ::y = 0 ~ CJ :: = 0 
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Semua tegangan permukaan sama dengan nol, assumsi c , berarti juga Jzx = Jxy 

= 0 sehingga satu-satunya tegangan yang ada adalah : 

2.6.2 

Banyaknya derajat kebebasan untuk elemen balok (beam) pada setiap simpul 

adalah dua, yaitu rotasi dan translasi.Dengan Demikian untuk elemen dengan dua simpul 

maka terdapat empat derajat kebebasan, yaitu (J)
1
,8

1
,(J)

2
,B

2 

• • 

Gambar 2.7. displasemen 

Hubungan antara ' nodal forces ' (gaya simpul) dan displacemen adalah : 

2.6 3 
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Displasemen model adalah fungsi dari x saja, karena anggapan dasar dari "Euler-

Bernoulli" adalah mempelajari gerakan sumbu netral dari beam (balok) 

w(x,O) = w(x) 

Model displasemen yang kita pilih harus mempunyai tiga koordinatgeneral : 

w(x)= 2.6.4 

karena terdapat empat derajat kebebasan, maka diperlukan koordinat keempat. 

Seperti kita ketahui, hubungan tegangan - reganagan (Stress-Strain) adalah: 

a-)x,::) = E &Jt,y) 2.6 .5 

sedangkan regangan-displasemen adalah: 

£ (x ,t) = [-: d~,1 {w(x)} 
X dx- _ 

2.6.6 

matrik <D didapat dari : 

w(x) = rr X 2.6.7 

~ ·1 ·k [ ] d.d d · · dw · tv atn ·s A 1 apat engan menggunakandefemsJ (} = - dan menggunakan koord1ant '-' ~~ dt '-' ~ 

r 

l l 
0 1r a , I VI ': 0 0 

() I = 10 l 0 o, j a ,' lokal X: = O,x : = ! . . 2 6 g 
lt': 1 1 L L: 

L I a,J 
e= Lo 2L Jr= J!a _. ) 

A 
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Invers [A], 

L3 0 0 0 

rAr1
= _!_ 

0 L3 0 0 

L -3L -2L 3L -L 
2.6.9 

2 L -2 L 

fungsi bentuk (shape function) 

[NJ = r<~> 1 [Ar1 2.6.10 

Lz ?Lz 2 L 3 3L 1 ? 3 X- _ X + X , X - _X , 

Matriks [B]: 

[B] = [S - D][N] 

[ d
2

] = -z-, [NJ 
de 

= ~3.:-[6L+12x, -4L2 +6Lx, 6L-12x, -2L2 +6Lx] 2.6.11 

Matriks kekuannya ada1ah : 

T 

[k] = f f f[B] [c ][B }ixdyd.:- 2.6.12 
o -, ' -b ' 

Jika harga [B] diatas dimasukkan dan di integralkan. k~mudian defenisikan I= _2_ b1/ 
~ - . 12 

maka didapat 
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12 6L -1 2 6L 

[k] = EI 
4L2 -6L 2L2 

2.6. 13 
LJ 12 - 6L 

symetris 4L 

2.2.2.4. Penggabungan Elemen 

Penggabungan elemen-elemen. Proses ini didasarkan pada anggapan kontinuitas 

di nodal point yang menghubungkan antara satu elemen dengan elemen lain . persamaan 

yang diperoleh adalah seperangkat persamaan aljabar simultan . Persamaan global m1 

adalah: 

[K]{r}=(R} 2.6.1 

dimana: K = Global stifness matrix 

R = global load vector 

r = vekror dari displacemen untuk seluruh sitem yang dianalisa. 

Untuk menyelesaikan persoalan yang komplek, konstruksi sistem dibagi menjadi 

elemen-elemen dan elemen-elemen itu kemudian digabungkan. 

Penggabungan elemen ini harus memenuhi hukum gabungan. Secara umum hukum ini 

berbunyi : karena displasemen harus sama pada node /simpul yang sama, maka pada 

lokasi -l okasi tersebut beban dan matrik kekakuan harus ditambahkan. 
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2.2.2.4.l.Transfonnasi koordinat 

Apabila beberapa elemen terletak pada posisi sedemikian mpa sehingga 

penggunaan satu sistem koordinat tidak memungkinkan lagi sehingga digunakan 

koordiant lokal untuk setiap elemen dan koordinat global untuk gabungan elemen (lihat 

gambar): 

Gambar 2.8. elem en batang 

Bi la \·ektor displasemen pada koordianat global dan kita 1ngn1 merubahl1\a 

( 1 
J 1/ . l, . kekoordinat lokal 1 ' Dalam hal ini kita hanya memperhatikan rotasi koordinat saja. 
l \. ; 

karena translasi tidak mempengaruhi kekakuan . 

PUNGU SILABAN - 4394 100 045 II - 20 



LAPORAN TUGAS AKHIR 

Gam bar 2.9. Transfonnasi koordinat 

llL = ug cos a + vg sin a 

VL= -llgSln a • Vg COS a 

a tau 

{u'·l = [ cosa 
\·~ J - sm a 

sina l ju"} 
Co ~ a h v 

~ -J L ; 

[ t] 

LANDASAN TEORI 

2.6. 2 

2.6 .3 

2.6.-+ 

Matr-ik [r] disebut marr-ik transforma::;i untuk node simpul renentu . 

Perlu dicatat balm'a kita sering harus merubah bentuk ukuran niarrik agar sesuai dengan 

bentuk global. 
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Misalnya untuk elemen garis satu dimensi 

Gambar 2.10. elemen garis 

Pada koordinat lokal XL, YL.matriks kekakuan ini dapat ditulis dalam bentuk dua 

dimensi sebagai berikut. 

rQl ~ l f £?{ 
Q: ~ i = J 0 

1 
Q, .. r j- E.-il 

--·I ' IL 
Q~:. J l 0 

0 

0 

0 

0 

EAI 
I L 
0 

LV 
I !. 
0 

2.6 .5 

Demikian pula elemen garis saru dimensi ini dapat dnulis dalam bentuk tiga dimensi 

sebagai berikut: 

Gambar l.ll. bentuk tiga dimensi 
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Qll f_jy;_ 0 0 Err 0 0 q l'... 

Q;., 0 0 0 0 0 0 Cf: :.. 

Q3/ 0 0 0 0 0 0 q,:.. 2.6 .6 
Q4! _Err 0 0 Err 0 0 q 4!. 

Q51 0 0 0 0 0 0 q 5L 

Q 6, 0 0 0 0 0 0 Cf6L 

2.2.3. Perhitungan Tegangan 

Tegangan - tegangan ijin untuk silinder: 

*tegangan tarik axial (axial tensi on) 

F=0 ,6F y dimana F y adalah tegangan yield,ksi(mpa) 

*tegangan tekan axial (axial compressi on) 

colomn bucklin g 
(
1- (K!J '/ J 

2C'c 
F = ----"---------''---- F v 

5 3(KU r ) 3(KL/ r )' 
- + --- - -
3 sc·c: 

Untuk K l/r < C 

' : r r = -La : untuk KL r ~ Cc 
.: 2J( f\.-r I r )2 

E=modulus young Ksi (mpa) 

I = panjang umbraceed (Ill) 

K = faktor panjang efektif 
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T = jari-jari girasi 

Local buckling 

Elastis local buckling stress 

Fxc = Cet/D 

Dimana C = koefisien buckling elastis kritis = 0.3-0.6 

D= diameter terluar (m) 

T = tebal (m) 

lnelastis local buckling stress 

Ftc = r:.v [l ,64 -0.23(D i l)~.:::; Frc 

F-rc = Fyfor(D l t).:::; 60 

2.2.2.7.1. Tegangan Tekuk 

T egangan tekuk (bending ) 

Fb=0,75 Fy 

hD 
Fb= [0 8-+ -1. 7-+ _._ ]h , . Et -

h D 
Fb= [0.72 -0,58 -·- ]F' u -

2 2.3.1 . Tegangan Geser 

T egangan geser m aksi rnurn 

r 

/) 10340 
untuk - .:::; -- dalarn S1 

r Fr 

103-+0 /) 20680 
untuk -- .:::; - .:::; -- dalam SI 

Fr r !·\" 

k 20680 /) "' 00 I SI untu -- .:::; - .:::; _, da am ~ 
Fr r 

h =--
0,5 .. -i 

dirnan a V=gaya geser me rna nj ang. 1-;ipsl \1\: ) 
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A= Luasan in2 (m2) 

Tegangan geser ijin 

Fv=0.4 Fv 

Tegangan geser torsional maksimum 

F vt= _A·_ft--'-( D_ /_2_) 
!p 

dimana: fvt=tegangan torsi gesr maksimum,ksi(Mpa) 

Mt= momen torsi,Kips-in (MN.m) 

Ip= mom en polar inertia, in-+(m-+) 

Ttegangan geser torsional ijin 

Fvt= 0 4 Fv , -

2.2 .3.2. Tegangan Majemuk Tekan Dan Tekuk 

Tegangan majemuk tekan dan tekuk 

('o .. ! fhx2 + fhv 2 - · - + Y • . • ~1.0 

0.6F,v Fh 

b.l (a - . apa t a -·- ~ 0 1) .maka dtgunakan 
Fa · ~ 

fia ~ fbxb2 + fb\·2 
-~ - - ::::1.0 
Fa Fb 

2.2A. Stabilitas Elastis Pada Portal 

Dalam perencanaan dengan factor beban yang renentu. beban runtuh 

harus diketahui. Secara umum keruntuhan dapar teiJadi karen a melelehn\a bahan 
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disejumlah lokasi yang cukup untuk membentuk suatu mekanisme. atau karena tekuk 

akibat tekanan aksial dengan tegangan yang bel urn melewati batas elastis. 

Dalam bagian ini kita akan membahas tekuk pada portal bidang bertitik kumpul 

kaku yang batang -batangnya hanya dibebani gay·a aksial. 

Tinjaulah portal bidang dengan beben suatu sistem gaya {Q} (gambar 2.12a) yang 

menimbulkan tekanan aksial dibeberapa batang. beban tekuk atau kritis a {Q] 

didefinisikan sebagi harga skalar a yang sedenikian rupa hingga stmktur bisa mengalami 

perpindahan yang kecil tanpa memberikan pengganggu . Dengan kata lain bila beban 

tekuk a. {Q}bekerja , kita mungkin mempertahankan strukhtr dengan konfigurasi 

berpindah tanpa memberikan beban tambahan, seperti diperlihatkan gambar 2.12b. 

0 1 Q: aQ 1 aQ2 Ql Q: 

~ I ~ I I 
T 

··~~ l 

I 
I I I 

I I i I 

I 
I I i I 
~ ~ I I 

/77 /77 /77 
/77 

(a) (b) (c) 

Gambar 2.12 Tekuk pada portal b1dang 
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Jika Portal yang ditinjau kita taksir harga a dan kita hitung gaya aksial {p(a )} 

yang selaras, maka kita bisa mencari matriks kekeuan [S( a )] dari struJ...'tUr yang selaras 

dengan sistem koordinat yang dipilih. elemen matriks ini adalah ftmgsi dari harga a . 

Sembarang sistem gaya {F} pada perpindahan {D} dikoordinat dihubungkan 

denganpersamaan 

[S {a }] {D} = {F} 

jika a selaras dengan harga tekuk kritis, maka kita bisa membiarkanstruktur mengalarni 

perpindahan yang kecil { 80} tanpa memberikan gaya sehingga persamaan terakhir 

menjadi 

[S(a)] {8} = {0 } 

Agar kita mendapat persamaan yang berarti ( non-trivial ), matrik kekakuan [S(a)] harus 

singular-yai tu determinan 

[S(a)]={ O} 

beban nmtuh di dapat dari harga a yang terkecil yang mem enuhi persamaan di atas. 

umum nya terdapat lebih dari satu harga a yang memenuhi persamaan ini, dan setiap a 

berhubungan dengan harga {80} yang sembarang tetapi mem punyai perbandi ngan 

tertentuuntuk menentukan ragam (mode) kritis yang sesuai. 

Untuk memperoleh a dari persamaan diatas, determinan dihitung dalam harga a 

dan besar a yang menghasilkan detenninan no! diperoleh dengan interpolasi. setelah a 

dihitung, vektor perpindahan yang sesuai dapat ditentukan secara sempa dengan yang 

digunakakan dalam perhitungan eigenvektor. Perhitungan diatas mungkjn melibatkan 

perhinmgan yang amat banyak, sehingga penggunaan kompLtte r tidak dapat dihindari . 
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l 

I 

I 
I 

I 

r 1 1 T 
n2EI!l2 20,19EI!l 2 

4n2EI!l2 n2EII412 n2EI/412 , , 
n-EIJI-

(a) (b (c) (d (e) (f) 

Gam bar 2 .13. Beban tek1.1k kritis untuk batang prismatis 

2.2.5. Pengaruh Gaya Aksial 

Secara umum, bila gaya aksial suatu batang portal relatif besar, dua macam 

pengaruh bisa menjadi peting: perubaha geometri akibat panjang batang, dan perubahan 

kekakuan akibat lenturan yang ditimbulakan gaya aksial. 

Penggaruh pertama menunjukkan bahwa gaya aksial rnenggakibatkan perubahan 

panjang batang dan memberikan kontribusi pada perpindahan titik kumpul. Penganth ini 

dapat diperthitungkan dalam analisa metode gaya atau perpindahan yag umum dan 

biasanya memperbanyak jumlah perhitungan. akan tetapi pengaruh ini bisa juga 

disertakan dalam analis pendekatan dengan distribusi momen; misalnya pada suahl 
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portal kita taksir besarnya gaya aksial, kemudian kita hitung translasi titik k.l.unpul dan 

lakukan distribusi momen dengan momen primer awal yang didasarkan pada 

perpindahan ini dan beban tranversal pada batang. Jika diperlukan perhitungan dapat 

diulangi dengan besar gaya aksial yang lebih tepat dari hasil analisa sebelumnya. Pada 

rangka batang dengan titik kumpul yang kaku, gaya batang dan translasi titik kumpul 

yang pertama ditentukan dengan mengangggap seluruh titik kumpul bersifat sendi. 

kemudian kita kembali ketitik kumpul yang kaku dan menghitung momen ujung pada 

batang akibat perpindahan titik ktunpul yag didapat pada analisa pertama. Distribusi 

momen adalah salah satu cara untuk menhihmg distribusi momen tersebut.. 

Pengamh kedua dari gaya aksial adalah pembahan kekakuan pada suaht batang akibat 

lenhtran yang ditimbulkan gaya aksial. Gaya yang dibuhthkan untuk putaran sudut atau 

translasi satu satuan dalam arab tranversal disalah saht ujung batang, akan berk.l.trang 

jika batang ini memik.l.ll gaya aksial tekan, dan sebalikya bertambah apabila gaya aksial 

besifat tarik. Pengarh gaya aksial ini akan berarti penting untuk batang langsing, dan 

disebut pengaruh balok-kolom. 

2.2.6. Analisa Plastis Portal 

Analisa elastis berrnanfaat untuk mengetahui penempilan suatu stmkhrr, temtama 

daya layanarmya (service ability) terhadap pembebanan yang direncanakan. akan tetapi 

bila beban diperbesar sehinggga smktur meleleh, (yield) disejumlah lokasi , stmktur 

akan mengalami perubal1an bentuk elastis-plastis dan bila beban terus diperbesar , 

keadaan plastis penuhh akan tercapai . Dalam keadaan ini sejumlah sendi plastis aakan 

terbentuk dan stmk.'tur berada dalam kkeadaan yangg menmtuhknannya bila beban 
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ditambah. Pengkajian mekanisme keruntuhan dan pengetahuan akan besarnya beban 

runtuh diperlukan untuk menentukan beban dalam analisa. Altematifnya, jika koefiden 

beban ditentukan, struktur dapat direncanakan sedemikian hinggga beban runtuhnya 

sama dengan atau lebih dari basil kali bebban dengan beban kerja (service load). 

Perencanan struktur yang berdasarkan pendekatan plastis (perencanan batas 

/limit design) semakin banyak dipakai dan diterima oleh pelbagai peraturan praktis, 

terutama untuk konstruksi baja. bahan dianggap berubah bentuk secara ideal seperti 

ditunjuk pada gam bar 2 .14. 

E,= regangan leleh 

.. 
I 

cr,= tegangan leleh 

Gambar 2.1-l. Hubungan tegangan-regangan ideal 

Regangan dengan tegangan sebanding satu dengan yang Iainnya sampai tegangan leleh , 

dan regangan selanjutnya bertambah sampai tak terhingga tanpa pertambahan tegangan. 
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Jenis tegangan regangan ini tidak berbeda jauh dengan yang dijumpai pada baja lunak. 

Namun sestmgguhnya terdapat kekuatan cadangan akibat pengerasan regangan (strain 

hardening) tetapi hal itu tidak diperhitungkan dalam analisa ini . Dalam banyak hal, 

perhitungan beban runtuh melibatkan cara trial and error. 
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METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. PENENTUAN GEOMETRI STRUKTUR 

Metode penentuan ukuran geometri dan data - data geometri dapat dilakukan 

dengan dua cara pertama dengan mengambil langsung data struktur jacket platform 

yang sudah ada dan kedua dengan menentukan ukuran geometri sendiri yang 

disesuaikan dengan tujuan penelitian. Untuk tugas akhir ini penulis mengambil data 

dari struktur yang sudah ada yaitu model struktur jacket platform empat kaki P.T 

Guna Nusa yaitu jacket Satelitte Wellhead plaform (SWP). Data-data geometri dan 

material adalah sebagai berikut : 

Density = 7850kg/m 

Modulus Young = 210.000 MN/m 

Modulus Geser = 77.000 MN/m 

Poisson ratio = 0.3 

Beban vertical = 6500 KN 

Tegangan yield = 235 Mpa 

Tegangan ultimate =400Mpa 

Geometri sruktur jacket platform SWP adalah sebagai berikut : 

Kakijenis P64x255 

Diameter luar = 1.6256 m 

Diameter dalam = 1.6066 m 

Ketebalan pipa = 0.0095 m 

Bracing vertical P30x70 ·-
Diameter luar =1.016m 

Diameter dalam = 1.002 m 

Ketebalan pipa = 0.0079 m 
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Bracing horizontal 

Diameter luar 

Diameter dalam 

Ketebalan pipa 

= 0.7112 m 

= 0.6985 m 

=0.0063 m 

METODOLOGI PENELITIAN 

Untuk kondisi be ban horizontal diambil beban sembarang sebagai beban awal, 

dan untuk penelitian ini nilai awalnya adalah sebesar 50 KN yang nantinya akan 

dilakukan pertambahan beban. 

3.2 PENENTUAN KOORDINAT 

Dalam melakukan pemodelan pertama ditentukan koordinat yang bersesuaian 

dengan ukuran struktur. Koordinat model yang dimasukkan adalah sebagai berikut : 

ID X y z 
1 0.00 0.00 0 . 00 

2 2. 49 2.49 0 .00 

3 4 .7 8 4.79 0 .00 

4 6 .5 4 6.55 0 . 0 0 

5 2. 73 0.0 0 0 .00 

6 2 . 48 2.49 0 . 0 0 

7 2 . 25 4 .79 0 . 00 

8 2 . 07 6 . 55 0 . 00 
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9 

4 

[ .. 

1 5 

Gambar 3.1. Jacket SWP platform 
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3.3 Penentuan Struktur yang gagal 

Struktur yang mendapat pembebanan dari arah vertical dan horizontal akan 

menghasilkan respons tiap member pada struktur yaitu dapat berupa tegangan, 

displacemen, gaya dan momen. Perhitungan respons struktur dilakukan dengan 

menggunakan software GTStrudl yang menghasilkan tegangan yang teijadi pada tiap 

member. Adapun proses untuk menentukan struktur yang gaga! adalah sebagai 

berik.-ut: 

1. Setelah koordinat ditentukan maka langkah selanjutnya adalah : 

• menentukan nomor member dengan menghubungkan join-join yang 

telah ditentukan melalui koordinat 

• Memilih material yang digunakan beserta nilai propertis materialnya. 

• Menentukan tumpuan yang digunakan struktur dalam hal m1 

tumpuannya adalah fix pada kedua ujung bawah kaki struktur. 

• Memasukkan beban vertical dan be ban horizontal sebagai beban join. 

2. Melakukan analisa dengan metode analisa statis 

3. Setelah di running, selanjutnya dilakukan pengecekan terhadap kekuatan tiap 

member pada struktur dengan menggunakan kode standart Allowable Stress 

Design ninth edition (ASD9). 

4. Pengecekan dilak.-ukan pada tiga lokasi pengecekan yaitu pada panjang nol, 

panjang setengah dari member dan selanjutnya pada titik paling ujung dari 

panjang member. 

5. Setelah running check dilakukan maka diperiksa interaksi rasio yang teijadi 

pada tiap-tiap member antara tegangan yang terjadi (actual) dengan tegangan 

ijin (allowable) 

6. Bila tegangan yang tetjadi lebih kecil dari tegangan ijin maka akan 

menghasilkan interaksi ratio yang lebih kecil dari 1 yang artinya member 

tidak mengalami kegagalan sehingga harus dilakukan penambahan beban. 

7. Bila tegangan yang diberikan samadengan atau lebih besar dari tegangan ijin 

maka akan menghasilkan interaksi ratio yang satu atau lebih dati satu yang 
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mengindikasikan bahwa member telah mengalami kegaga1an {gagal 

member).Member yang telah mengalami kegagalan dicatat, demikian juga 

besar beban yang menyebabkan terjadinya gagal tersebut Lalu diperiksa 

apakah dengan kegagalan satu member akan menyebabkan keruntuhan secara 

menyeluruh. 

8. Selanjutnya apabila ditemukan determinan matriks diagonal struktur secara 

global -samadengan nol maka dikatakan struktur telah mengalami keruntuhan 

secara menyeluruh dan sebaliknya jika determinan matrik global struktur lebih 

besar atau samadengan nQI berarti struktur masih stabil, sehingga harus 

dilakukan penambahan beban sarnpai ditemukan determinan matrik diagonal 

samadengan nol. 

9. Apabila pada penambahan beban tertentu menghasilkan determinan matrik 

global samadengan nol maka telah terjadi ketidakstabilan struktur (rigid body 

motion) dan pada tahap ini proses selesai. Dalam tahapan akhir ini dicatat 

urutan member yang gagal akibat perubahan pertarnbahan beban. 

·-
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Menentukan ukuran 
geometri 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penambahan 
Beban 

Tidak 

Tidak 

Tidak 

Gambar 6. Kerangka Program Analisa 
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BABIV 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Respon Struktur 

Berikut ini adalah Spesi:fikasi material yang digunakan pada smua struktur 

rangka -2D yang di analisa: 

Material 

E 

G 

Rasio Poisson = 

Tension Limit= 

Fy 

ASTMA36 

2. 105 Mpa 

75842. 106 Mpa 

0.32 

450 Mpa 

280 Mpa 

Perhihmgan respon struktur akibat beban luar yang bekerja pada strukhLr 

dilakukan dengan menggunakan banhian komputer dengan perangkat ltmak 

GTStmdl. 

Berikut ini adalah respon strukhLr tmtuk tiap pembebanan yang menghasilkan 

kegagalan I patah pada kaki atau bracing 
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ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. RESPON STRUKTUR TERHADAP PEMBEBANAN KRITIS 

Pembebanan 
No. 

Member yang mulur Tegangan 

(KN) (yield) (Kpa) 

1 50 4 127545.1 

2 100 5 127028.6 

3 600 6 126830.9 

4 2160 15 107596.9 

5 2700 13 113462.5 

6 2850 11 117282.4 

7 3925 9 196316.5 

8 5600 I 213977.3 

9 6900 8 154929. 1 

10 7500 12 174025.2 

II 8579 1~ 149571 

12 8580 2 177019.7 

I 
Pembebanan Member yang patah Tegangan 

No. 
(KN) (Kpa) 

13 ~025 ] ] 119099.6 

]~ 5 100 13 168683 .7 

15 6 1~0 15 26 1~86 . 1 

16 9~75 ~ 587255.7 

Tabel 4. l . l . Pembebanan - pembebanan yang mengakibatkan terjad inya titik mulur dan 

patah pada sruJ..."tur 
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MEMBER 
TEGANGAN (Kpa) 

MAX-NORMAL MIN-NORMAL LOKASI 

1 -111613 .2 -120-16-1 1 I 
2 -116723 .1 -121838 0 

3 -1129-17.1 -121535.-1 1 

4 -119541.6 -129983 .9 0 

5 -123126 -127028.6 0 

6 -115300.7 -123270.1 I 

7 88415.27 87382.35 I 

8 90562.5-1 86091.09 0 

9 10680.05 5931.687 0 

10 -31285.95 --1-1666.5 0 

11 -3-1702.-11 --17773 .-16 I 

12 -17073.02 --13809.35 I 

13 -20971.3 --1863 7.58 I 

I-I -28872.55 -52737.09 I I 

15 -33 7 13.07 -58-135.31 I 

JOI!'-H GAYA(KN) MOMEN DISPLACEMENT (m) 

AXLAL i Y-GESER BENDING X-DISP Y-DISP Z-ROT 

1 5717.049 I -6.778 -86.009 00000 0.0000 0.0000 

2 5837.768 i 0.855 47.159 -0 0045 -0.0145 0.000-1 

3 5698.730 8.248 63.406 -0 0026 -0 0287 -0.0152 

4 -5698.730 -8.248 81664 0.0018 -0.0396 -0.0123 

5 5927.996 -7.036 -96.378 0.0000 00000 00000 

6 5977.932 I 0.731 41.272 0.0053 I -0.0149 -0.0036 I 

7 5748.157 I 7.712 56.975 0.0052 -0 0293 0.0 101 

8 -57-18.157 t -7.712 78.659 0.002 5 -0.0401 0.0067 

Tabel 4.1.1. Respon struktur pada pembebanan 50 K.,'\ yang merupakan gaga! penama 
pada kaki. 
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4.2. Respon yang mengakibatkan terjadinya matrik singular 

Pada bagian berikut ini adalah respon - respon struktur akibat pembebanan 

yang mengakibatkan teijadinya patah (failure) pada komponen- komponen struktur. 

Patah yang teijadi ini sangat berpengaruh terhadap kekuatan struktur dimana kondisi 

ini mungkin dapat mengakibatkan struktur mengalami runtuh atau tidak dapat 

beoperasi. Perlu diingat bahwa kondisi yang diinginkan disini adalah seberapa kuat 

struktur untuk tetap eksis dalam arti tidak runtuh secara teori ( bukan berdasarkan 

aplikasi atau kondisi yang diatur dalam standarisasi) sehingga pada saat pembebanan 

tertentu dinyatakan bahwa stmktur tidak memiliki lagi kekuatan sisa (redundancy) 

dengan ditemukannya matrik kekakuan nol atau matrik singular. Sebelum teijadi 

kenmtuban struktur secara menyeluruh, proses keruntuhan dimulai dari gagalnya 

beberapa elemen st11lktur. Kriteria gagal yang diperoleh disini adalah patah atau 

elemen memiliki kekuatan samadengan nol. Respon yang mengakibatkan element 

mengalami patah dan elemen - elemennya dapat kita lihat pada tabel berikut serta 

dalam gam bar- gam bar berikut sesuai umtannya. 

·-
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TEGANGAN (K a) 

MEMBER MAX-NORMAL MIN-NORMAL LOKASI 

72692A~ 37909.7 0 

2 6257.227 -19201.92 0 

3 -48562.77 -91537.9~ 0 

4 -2702~.9 -321428A 0 

5 -228126.9 -251460.8 0 

6 -1471~.5 -157490.6 0 

7 98328.72 74145.59 I 

8 124702.9 83212 0 

9 -74194.89 -138399.9 0 

10 37551.32 13831.66 0 

11 -92085.3~ -119099.6 

12 70836.08 ~~391.58 0 

13 -93138.57 -1~2873 .8 

14 49581.45 38968.92 

15 -1~52~9 .2 -19038~ . 7 

GAYA(KN) MOMEN DISPLACEMENT(m) 

JOINT AXIAL Y-GESER BENDrNG X-DISP Y-DISP Z-ROT 

I -2674.299 4.767 337.812 0.0000 0.0000 0.0000 

2 312.995 1.159 2~7 .260 0 .030~ 0.00~0 -0.1267 

3 3387.558 36.266 ~17 .377 0.1013 -0.0039 -0.2248 

4 -3387 .558 -36.266 220.476 0.1797 -0.0180 -0.2563 

5 14306.817 -15 .978 -496 .902 0.0000 0.0000 0 .0000 

6 11596 .16~ -8 .781 -226 .619 ONOO -0 .0334 -0 .1351 

7 7366.39 1 -6.923 -1 00 .287 0.1105 -0 .0542 -0.1876 

8 -7366 .3 9 1 6.923 -21.474 0.1721 -0.0615 -0.200 I 

Tabel 4.2.1. Respon struktur pada pembebanan 4025 KN 

·. 
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LAPORAN TUGAS·AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

TEGANGAN(Kpa) 
MEMBER MAX-NORMAL MlN-NORMAL LOKASI 

I 125520.7 78936.3 0 

2 39939.73 8908.593 0 

3 -30709.56 -835~ 1.3~ 0 

4 -311545.8 -373862.2 0 

5 -255816.2 -286609.8 0 

6 -154024.7 -168729.8 0 

7 101043 .9 70520.24 I 

8 134053.5 82423.45 0 

9 -97440.91 -177930.2 0 

10 56404.84 29853 .46 0 

II -107801.7 -138634.8 I 

12 95194.5 68267.1 0 

13 -112904.1 -168683 .7 I 

14 71068.8~ 6~085.84 I 

15 -175797.3 -226523 .7 I 

GAYA(KN) MOMEN DISPLACEMENT(m) 

JOINT AXlAL Y-GESER BENDING X-D!SP Y-DISP Z-ROT 

I -+943 .657 7.889 452.430 0.0000 0.0000 0.0000 

2 -1181.126 1.242 301.376 0.0398 0.0089 -0.1611 

3 2762.524 43 .843 513.105 0.1294 0.0028 -0.2815 

4 -2762.524 -+3 .843 258.016 0.2278 -0 .0 121 -0.3223 

5 16572.787 -18.396 -605.220 0.0000 0.0000 0.0000 

6 13115.562 -11.353 -299 068 0.0494 -0.0384 -0.1706 

7 780~.026 -10.88 1 -142.817 0.1390 -0.0609 -0.2410 

8 -7804 .026 10.881 -+8.554 0.2180 -0.0672 -0.2561 

Tabel 4 2.2. Respon strukiur pada pembebanan 5100 KN 

·-
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LAPORAN TUGAS·AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

TEGANGAN(Kpa) 
MEMBER MAX-NORMAL MIN-NORMAL LOKASI 

1 176628.9 118627.1 0 

2 72525.59 36103.87 0 

3 -13437.62 -75805.12 0 

4 -351482.7 -424588.9 0 

5 -282604.1 -320614.3 0 

6 -160661.5 -179603.2 0 

7 103670.6 67012.9I 

8 I43099.6 8I660.59 0 

9 -II9930.I -2I6I73.5 0 

IO 74644.52 45353.6 0 

II -123006.3 -I57533 .9 

I2 II8759.9 91365.29 0 

13 -132026.2 -193653.2 

I4 92304.38 87937.29 0 

15 -205350 .9 -26I486.I 

GAYA(KN) MOMEN DISPLACEMENT(m) 

JOINT AXIAL Y-GESER BENDING X-DISP Y-DISP Z-ROT 

I -7I39.129 10.9 10 563.316 0.0000 0.0000 0.0000 

2 -2626.600 1.322 353.730 0.0489 0.0138 -0 .2353 

3 2I57.840 5l.l73 605.716 O.I565 0.0093 -0.3364 

4 -2157.840 -5I.173 294.334 0.2743 -0.0065 -0.3861 

5 18764.982 -20.736 -7!0 .0Il 0.0000 0.0000 0.0000 

6 14585.488 -13 .842 -369 .158 0.0585 -0 0432 -0.2050 

7 8227.413 -14.709 -I83.963 0.1665 -0.0674 -0.2927 

8 -8 227.413 14.709 -74.752 0 .2623 I -0 .0728 -0 .3 102 

Tabel 4.2.3. Respon struktur pada pembebanan 6140 KJ'\1 
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LAPORAN TUGAS AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

1EGANGAN(Kpa) 
MEMBER MAX-NORMAL MIN-NORMAL LOKASI 

I 340519.3 245905 0 

2 177019.7 123311.8 0 

3 41948.87 -50997.08 0 

4 -479549.5 -587255.7 0 

5 -368505 .4 -429658 0 

6 -181944.1 -214~71.2 0 

7 112093 .9 55765.88 I 

8 172108 79214.28 0 

9 -192046.7 -338809A 0 

10 133134.3 95058.42 0 

II -171763.5 -218138 .5 I 

12 194327.6 165435 0 

13 -193345 .4 -273724 I 

14 170576.7 154246.8 0 

15 -300121.1 -3 73601.1 1 

GAYA(KN) MOMEN DISPLACEMENT(m) 

JOINT AXIAL Y-GESER BENDING X-DISP Y-DISP Z-ROT 

I -14179.417 20.596 918.899 0.0000 0.0000 0.0000 

2 -7261.850 1.577 521.614 0.0782 0.0292 -0.3010 

3 218.781 74.680 902.696 0.2437 0.0301 -0.5122 

4 -218.78 1 -74 .680 410.796 0.4235 0 .0 117 -0.5907 

5 25794.760 -28.238 -1046.048 0.0000 0.0000 0.0000 

6 19299.150 -21.823 -593.917 0.0876 -{) 0586 -0.3152 

7 9585.103 -26.988 -315.905 0.2548 -0.0883 -0.4586 

8 -9585.103 26.988 -158 .763 0.4046 -0.0907 -0.4837 

Tabel 4.2.4. Respon struktur pada pembebanan 9475 KN 

·-
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LAPORAN TUGAS AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.3. Perhitungao Kekuatan Dalam API-RP2A 

Tegangan- tegangan ijin untuk silinder: 

4.3.1. Tegangan tarik axial (axial tension) 

F= 0,6 Fy 

F = 0,6 x 280 Mpa 

F= 168 dimana F r adalah tegangan yield,ksi(mpa) 

4.3.2. Tegangan tekao axial (axial compression) 

T egangan tekan : 

[
1_ (KL i r} J 

2Cc2 

Fa= 5 3(KL I r) 3(KL I r)J .Fy Untuk Kllr < Cc 
- + ----:;--
3 8Cc 8Cc3 

(
1- (0,8.l71~,68fJ 

2Cc-
Fa = ~ .Fy 

5 3(0,8.17 I 0,68) 3(0,8.17 I 0,68)"' 
- + - --'------
3 8xll6,67 8xll6,673 

Fa= 165,138 

tmntk Kl/r::; Cc 

PUNGU SILABAN- 4394.100.045 
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LAPORAN TUGAS AKHIR 

Fa= l2x3,14
2

xl0
11 

23(0,8xl4 / 0,68)2 

Fa=2575 Mpa 

I 

[
2a

2£]2 
dimana Cc = Fy 

1 

[
2x3,14 

2 
xl o11 ]2 Cc= 

280 

Cc = 116,676 

Dan k.L/r = 0,8 x 17 I 0,68 

k. L/r = 19,999 

E=modulus young = 2.105 (mpa) 

I= panjang umbraceed (m) = 17 m 

K = faktor panjang efektif 

r = jari-jari girasi = 0,68 m 

Local buckling 

Elastis local buckling stress 

Fxc = Cet/D 

Fxc = 0,4 x 0,0095/1,62 

Fxc = 0,0022 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

·-

Dimana C = koefisien buckling elastis kritis = 0.3-0.6 

D= diameter terluar (m) 

PUNGU SILABAN- 4394.100.045 IV- 10 



LAPORAN TUGA& AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

T = tebal (m) 

4.3.4 .. Tegangan Tekuk 

T egangan tekuk (bending ) 

Fb=0,75 Fy 

Fb=215,5 Mpa 

FyD 
Fb= [0,84-1,74 Et ]Fy 

Fb= 210,54 Mpa 

FyD 
Fb= [0,72-0,58 - ]Fy 

£1 

Fb= 197,98 Mpa 

untuk D :$; 10340 dalam SI 
I Fy 

D 
untuk - :$; 35,66 dalam SI 

t 

tmtuk 10340 :$; D :$; 20680 dalam SI 
Fy I Fy 

D 
tmtuk 35,66 :$;- :$; 71,31 dalam SI 

t 

20680 D '"'00 d I SI untuk -- :$; - :$; _, a am 
Fy t 

D 
tmtuk 71,31 :$; - :$; 300 dalam SI 

I 

·-
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LAPORAN TUGA&AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.3. Analisa Hasil Perhitungan 

Setelah melalui tahap-tahap metodologi penelitian yang dilakukan maka 

selanjutnya adalah penbahasan hasil perhitungan. Dari analisa yang telah dilakukan 

dengan menggunakan program GTSTRUDL ditemukan beberapa member yang 

mengalami kegagalan mulur yang masih mempunyai kekuatan (redundancy) untuk 

broperasi tetapi dengan penambahan beban secara terns menerus maka akan 

ditemukan member yang mengalami kegagalan patah atau member tidak dapat 

melakukan fungsinya lagi. Jumlah kegagalan member tersebut menghasilkan suatu 

mekanisme kegagalan struktur . kegagalan struktur diketahui dengan memakai 

standart AlSC Allowable Steel Design (ASD9) yang telah ada pada Strudl.Dalam 

hali ini Strudl akan melakukan pengecekan secara otomatis, dan hila ada yan gaga! 

maka ratio interaksi samadengan atau lebih dari satu. Selain itu Strudl juga akan 

memberi tanda asterik (*) pada member yang mengalami gagal. Gagal mulur 

pertama sekali terjadi pada member 4 dengan beban vertical yang konstan sebesar 

6500 KN dan beban horizontal 50 KN dan berikutnya diikiuti oleh member 5,6, 

15,13,11,9,1,8,12,14,2 dengan pembebanan masing masing 100,600,2160, 2700, 

2850,3925, 5600,6900, 7500,8579, 8580. 

Semua beban dan member diatas adalah untuk kondisi mulur .Disamping terjadinya 

proses mulur member-member diatas ada beberapa member lain yang mengalami 

titik patah dimana member itu tidak berfungsi sama sekali. Untuk kasus ini Strud1 

mengindikasikan dengan komentar error telah terjadi bakling dan dengan ditandai 

dengan nilai (_-99) pada ratio interaski . Dan apabila tanda ini diberikan , maka proses 

analisa untuk member tersebut diabaikan. Adapun mekanisme patah yang terjadi 

PUNGU SILABAN - 4394.100.045 IV- 12 



LAPORAN TUGAS AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

adalah sebagi berikut : Patah pertama sekali terjadi pada member 11 dengnan beban 

4025 KN yaitu percabangan pada join 5 dengan 2. Meskipun member 13 sudah tidak 

berfungsi kembali namWl struktur masih dapat beroperasi dengan baik karena masih 

ditopang oleh struktur utama. Proses patah berikutnya secara berurut terjadi pada 

member 13 ,15 dengan pembebanan masing-masing 5100 KN, 6140KN dan 

mekanisme kegagalan akhir tercapai pada member 4 sebagi strulmrr utama 

mengalami patah sehingga keseluruhan struktur tidak beroperasi lagi atau runtuh 

karena terjadi pergerakan struktur (rigid body motion). Terjadinya keruntuhan ini 

diindikasikan oleh SRUDL dengan ditemukannya determinan matrik nol atau 

dibawah nol. Adapun komentar erro dari GTSTRUDL adalah seperti yang tercantum 

dibawah ini : 

• Tanda yang dikeluarkan GTSTRUDL hila terjadi gagal 

** CODE UNITS ARE USED FOR ALL SECTION FORCES ** 
** MEMBERS WHICH FAIL ARE MARKED BY TWO AST ERISKS (**) ** 
** SECTION FORCES SHOWN ARE FOR FIRST LOADING AND SECTION ** 

MEMBER PROFILE LOADING SECTION PROVISION .ZI.CTUAL/ SE'::'IC:; ?ORCES 
CODE TABLE NAME LOCATION NAME ALLOI'IABLE FX/MT FY/MY 

l -------- -1- -------- l --- ------! --------- / ------ --- l --------- -l --- --- ---- l ------ --

1 P60X239 1 25.124 H1 - 1 COM 0 . 95704 -5423.474 
3.627 ASD9 lvSPIPE 1 0.000 n: - - c =~~ -
0 .95661 0 . 000 0 . 000 

2 P60X239 1 0.00 0 H1-1 COM 0 .96333 -5492 . S2J 
0 .408 ASD9 WSPIPE 1 1. 557 H1-1 COM 0 . 95:!.31 
0.000 0.000 

3 P60X239 1 0 . 000 H1-1 COM 0 .95228 -5430./99 
3.988 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1 - 1 COM 0.94976 0.000 

~· 4 P60X239 0 .00 0 H1-1 COM 1. 00730 -5676 . .:.;3 
4.073 

.l\.SD9 WSPIPE 1 25.124 H1-l COM 0 . 99956 0.000 
0.000 

• Komentar GTSTRUDL pada saat terjadinya patah 

2R..'WR_MSA9S7 - - DENOMIN.li.TOR (1 - :'a/Fez ) ?OR >::..JOR .l\.XIS oSNDING S:'?.ES5 
RATIO IN CO~!BINED ST!'.ESSES EQUATION (EQ. Hl - 1) IS LESS TH.liJ< J?. 
EQUAL TO Zl':RO FOR l'E!'1BER l l LO.:W:ciG 1 SE':TIOK :. JD 
ACTUAL STRESS fa IS G::<E..l\T:::?. TH.'L'l EULE?. S ::'RESS Fe=. 2 .:O.X: S ::::...:...s::: 

PUNGU SILABAN- 4394.100.045 
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LAPORAN TUGAS AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

BUCKLING FAILURE. 

**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
-RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 693.61 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
-RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 1387.22 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

** 11 
ASD9 

P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 
WSPIPE 1 0.000 E2-2 1.00076 

-893.037 
0.000 

- 0.783 
0.000 

• Komentar yang dikeluarkan oleh GTSTRUDL saat teijadi keruntuhan 
Smktur. 

104} > STIFFNESS ANALYSIS 

BANDWIDTH INFO~~TION BEFORE RENUMBERING . 

THE MAXIMUM BANDWIDTH IS 
THE AVERAGE BANDWIDTH IS 

5 AND OCCURS AT JOINT 7 

THE STANDARD DEVIATION OF THE BANDWIDTH IS 

BAN DW I DTH INFO~~TION AFTER RENUMBERI NG . 

2 .71 4 
1.906 

4 . 620 

THE MAXIMUM BANDWIDTH IS 3 AND OCCURS AT JOINT 6 
THE AVE~~GE BANDWIDTH IS 
THE ST.~DARD DEVIATION OF THE BANDWIDTH IS 

TIME rOK CONSISTENCY CHECKS FOR 15 MEMBERS 
TIME FOR BANDWIDTH REDUCTION 
TIM=: TO GENERATC:: 15 ELEMENT STIF . MATRICES 
TIMC:: TO PROCESS 8 MEMBER RELEASES 
TI ME TO ASSEMBLE THE ST IFFNESS MATRIX 
TIME TO PROCESS 8 JOINTS 
**** STRUDL ERROK 4 . 02 - STRUCTURAL INSTABILITY 

SOLUTION 

1 . 857 
0 .990 

2.847 

0 . 00 
0.00 
0 . 00 
0 . 00 
0 . 01 
0 . 00 

D:O: TECTED 

SECONDS 
SECONDS 
SECONDS 
SECONDS 
SECONDS 
SECONDS 
PRIOR TO 

A VALUE Of - 0 . 2866129D- 04 WAS FOUND ON THE DIAGONAL OF THE 
GLOBAL STIFFNESS MATR I X 

CORRESPONDING TO DOF 6 FOR JOINT 5 
**** STRUDL ERRO?. 4 . 02 - STRUCTURAL INSTABILITY D:'::::'ECTED WiiiLE 

PROCESSING PARTITION CONTAINING THE FOLLO\VING JchNTS 
J OI NT 5 

***~ STRUDL MESSAGE 2 . 15 - ERRORS DETECTED WHICH ??.ECLUDE -~~ALYSIS 
- SCl0i:--ii!'-iG MOD E IS ENTERED 
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LAPORAN TUGAS. AKHIR 

ANALISA HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.4. Urutan Proses Keruntuhan 

Untuk lebih mudah memaharni dan melihat secara jelas urutan urutan 

tetjadinya kegagalan akibat pertambahan beban yang mengakibatkan tetjadinya 

keruntuhan pada struktur maka disini ditampilakn gam bar -gam bar yang dimulai dari 

proses kegagalan pertama. Disini dapat kita lihat elemen - elemen yang mendapat 

stress paling besar dan kemampuan elemen tersebut untuk tetap memiliki kekuatan 

yaitu kekuatan sisa yang dimiliki elemen pada daerah plastis. Kekuatan pada daerah 

batas yield ini sangat besar dimana kemampuan regangnya bisa mencapai dua puluh 

kali kemampuan regang pada daerah elastis. Namtm keadaan elemen sangat kristis 

dan tidak bisa diharapkan lagi sebagai penopang kekuatan karena saat elemen 

melampui batas yield maka elemen tersebut cacat atau sudah gagal dan sangat 

berbahaya bila tidak segera diatasi. Oleh sebab itu gambaran visual proses 

kenmtuhan dapat di lihat pada halaman berikut. 

PUNGU Sl LABAN - 4394.100.045 IV- 15 
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5.1 KESIMPULAN 

BABV 

PENUTUP 

Dari hasil analisa dengan menggunakan program GTSrtrudl didapatkan 

urutan proses tetjadinya keruntuhan struktur rangka dua dimensi dimana pada 

struktur yang dianalisa dengan perilaku ductile memiliki daya layannya (service 

ability) yang tinggi karena mampu untuk tidak runtuh dengan 12 member 

mengalami mulur dan 3 member mengalami patah atau tidak berfungsi samasekali 

. Sementara untuk struktur dengan perilaku brittle tidak mampu lagi untuk tetap 

exis karena tidak memiliki kekuatan cadangan sehingga dengan kegagaln mulur 

mengakibatkan struktur tidak memiliki daya tahan terhadap pembebanan. Adapun 

urutan kegagalan sruktur ductile adalah :4-5-6-15-13-11-9-1-8-12-14-2 dan bagian 

member yang tidak hanya mengalami mulur tetapi patah adalah 11-13-15-4.Beban 

maximum keruntuhan adalah sebesar 9475 KN horizontal dan 6500KN veritkal 

Sedangkan untuk perilaku brittle gagal pada member 4 mengakibatkan keruntuhan 

struktur dan beban keruntuhannya adalah 50 KN horizontal dan 6500KN vertical. 

5.2 SARAN 

Dari studi yang dilakukan untuk lebih sempuma disarankan menggunakan 

pendekatan yang lebih real dengan model struktur tiga dimensi dan supaya 

dilakukan pengujuan-pengujian terhadap model struktur yang bervariasi sehingga 

bukan hanya moda kegagalan didapat melainkan juga beban runtuh dalam 

kaitannya untuk kepentingan desain yaitu didapatnya koefisien beban dalam 

analisa. 
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LAMP IRAN 



LAMPIRAN: A 

LISTING PROGRAM 



LAMP IRAN 

• Interaction ratio Pada beban horizontal 60 KN 

MEMBER PROFILE LOADING SECTION PROVISION ACTUAL/ SECTION FORCES 
UNITS 

CODE TABLE NAME LOCATION NAME ALLOWABLE FX/ MT FY/MY FZ/MZ 
TRIALS 

l- --- -----l---------l---------l---------l---------l----------1----------l----------l----------l­
-------- l 

1 P60X239 1 25.124 H1-1 COM 0.95704 -5423.474 3. 627 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1-1 COM 0.95661 0.000 0.000 -46.038 
0 

2 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.96333 -5492.820 -0.408 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0.96131 0.000 0.000 -35.034 
0 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.95228 -5430.799 -3.988 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0.94976 0.000 0.000 -38.365 
0 

.... 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.00730 -5676.663 4.073 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 25.124 H1-1 COM 0.99956 0.000 0.000 59.629 
0 

5 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.99016 - 5661.154 -0.32 0 0 .000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0.98856 0.000 0.000 -29.589 
0 

6 P60X239 1 0 . 000 H1-1 COM 0.95998 -5490.17 0 -3.416 0 . 000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0 . 95875 0 . 000 0 . 000 -31.632 
0 

7 P24X63 1 22.340 H2-1 TEN 0.48567 864.409 0.047 0.000 H 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.170 H2 -1 TEN 0. 48372 0.000 0.000 - 0.900 
0 

8 P24X63 1 0.000 H2-1 TEN 0. 51106 893 .324 0.086 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 8.370 H2-1 TEN 0.50820 0.000 0 . 000 3 . 375 
0 

9 P24X63 1 14.220 37 COMP 0.33334 - 57.970 0 . 161 0 . 000 H 
KN 

JI.SD9 \·IS PIPE 1 0 . 00 0 37 COMP 0.33334 0 . 000 0 . 000 2.362 
0 

10 P30X79 1 35 . 235 E2-2 0.72615 - 647 . 987 - 0 . 747 0 .000 M 
KN 

.Zl.S D9 1 0 . 000 E2 - 2 0 .7 2 615 0 . 000 0 . 000 ~2.668 
0 

11 P30X79 1 35. :2 35 E2 - 2 0 . 780 96 - 696. 90 1 - 0 .756 0 . 000 ~[ 
KN 

ASD9 \·iS PIPE 1 0 . 000 E2 - 2 0 . 780 96 0 . 000 0 . 000 ~3.345 
0 

12 !"3 0X 79 1 30 .5 0 6 37 COMP 0 .5 7090 - 56 3 . 363 - 1 .6 77 J . OOO M 

ASD9 ~IS PIPE 1 0 . . )00 37 COMP 0 .5 7090 1) . 000 0 . 000 26.65 1 
0 

A-



1 3 P3 0X79 1 30 .50 6 :S7 COMP 0 .57090 
KN 

ASD9 WSPI PE 1 0.00 0 87 COMP 0 .57 0 90 
0 

14 P30X 79 1 23.698 E2-1 0.48633 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0.48633 
0 

15 P30X79 1 23.698 E2-1 0.53954 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0.53954 
0 

*********************** 
* END OF TRACE OUTPUT * 
*********************** 

**** INFO STTECC The following members FAILED CODE CHECKS 
4 

LAMP IRAN 

-62 9 .1 19 - 1 .72 0 0 . 000 M 

0 . 000 0 . 000 27 .586 

-725.771 -1.869 0 .000 M 

0.000 0.000 26.085 

-805.182 -1.948 0.000 M 

0.000 0.000 27.128 

·-

A- 2 



LAMP IRAN 

Interaction ratio Pada beban horizontal 130 ~~ 

MEMBER 
UNITS 

CODE 
TRIALS 

PROFILE LOADING 

TABLE NAME 

SECTION PROVISION ACTUAL/ SECTION FORCES 

LOCATION NAME ALLOWABLE FX/MT FY/MY FZ/MZ 

l---------l---------l---------l---------1---------l----------l----------l----------l----------l­--------l 
1 P60X239 1 25.124 H1-1 COM 0.93203 -5275.728 3.343 0.000 M 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1-1 COM 0. 92704 0.000 0.000 -47.592 

0 

2 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.94753 -5395.162 -0.382 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0.94565 0.000 0.000 -37.707 
0 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.94751 -5391.252 -4.417 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0.94374 0.000 0.000 -43.780 
0 

** 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.03688 -5824.305 4.308 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 25.124 H1-1 COM 1.02415 0.000 0.000 67.903 
0 

** 5 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.00568 -5759.884 -0.193 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 1.00471 0.000 0.000 -25.909 
0 

6 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.96418 -5519.892 -3.177 0.000 M 
KN 

ASD 9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0.96322 0.000 0.000 -29.191 
0 

7 P24X63 1 22 . 340 H2-1 TEN 0.48784 864.153 0.101 0.000 M 
KN 

ASD 9 WSPIPE 1 0.000 H2-1 TEN 0.48494 0.000 0.000 - 1.518 
0 

8 P24X63 1 0 .000 H2-1 TEN 0.51634 896.598 0.187 0: 00 0 M 
KN 

p,so9 WSPIPE 1 8 .870 H2-1 TEN 0.51014 0.000 0.000 4.300 
0 

9 P2 4X6 3 1 14.22 0 87 COMP 0 .3 3334 -87.929 0 .35 0 0. 000 M 
KN 

.ll.SD9 \•IS PIPE 1 0.000 8 7 COMP 0 .3 333 4 0 . 000 0 . 000 1.130 
0 

10 P3 0X79 1 35. 2 35 E2- 2 0. 6942 5 - 61 9 .5 2 5 - 0 . 7 42 0 . 000 M 

P>.SD9 \·IS PIPE 1 0 . 000 E2 - 2 0 . 6942 5 0 . 000 0 . 000 12 . 2 51 
0 

11 P3 0X7 9 1 35. 2 35 E2 -2 0 . 8130 2 -725.5 04 - 0. 7 60 0 . 000 N 
KN 

.ll.SD? I'TSPIPE 1 0 . 000 E2 - 2 0 . 81302 0 . 000 0.000 1 3. 716 
0 

·-
12 ?30:09 l 30.50 6 87 CON? 0 . 57090 -5 24 . 304 - 1.657 0 . 000 N 

.l\.SD9 ~·lS ? IPE 1 0.000 37 COMP 0.57090 0 . 000 0.000 26 . 199 
0 

13 P30X79 1 30 . 506 E2 - 1 0 . 57787 - 666 . 773 - 1 . 750 0 . 000 N 
Kl'l 

A-



LAMP IRAN 

ASD9 WSPIPE 1 0 .0 00 E2- l 0 .577 87 0 . 000 0 . 000 28. 2 2 6 
0 

1 4 P30X79 1 23.698 E2-l 0.45971 -686.055 -1.822 0 . 000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-l 0.45971 0.000 0.000 25 . 55 2 
0 

15 P30X79 1 23.698 E2-l 0.57501 - 858.112 -1.994 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0 . 57501 0 . 000 0.000 27.814 
0 

*********************** 
* END OF TRACE OUTPUT * 
*********************** 

**** INFO STTECC The following members FAILED CODE CHECKS 
4 5 

A- 4 



• Interacti on rati o Pada beban horizont a l 426 ~~ 

MEMBER 
UN ITS 

CODE 
TRIALS 

PROFILE 

TABLE 

LOADING SECTION PROVISION ACTUAL/ SECTI ON FORCES 

NAME LOCATION NAME ALLOWABLE FX/ MT FY/ MY 

LAMP IRAN 

FZ / MZ 

l ---------1---------l --------- l --------- l ---------l----------l---------- l ---------- l ---------- l ­
-------- l 

1 P60X239 1 25.124 H1-1 COM 0.82619 -4650.978 2 .141 0.00 0 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 0.81466 0.000 0.000 -54.161 
0 

2 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.88063 -4982.208 -0.273 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0.87931 0.000 0.000 -49.011 
0 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.92728 -5224.027 -6.231 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0.91824 0.000 0.000 -66.677 
0 

.. .. 4 P60X239 1 0 . 000 H1-1 COM 1.16282 -6448.617 5 . 305 0. 000 M 
KN 

ASD 9 WSPIPE 1 12.562 H1- 1 COM 1.1307 6 0.000 0.00 0 10 2 . 894 
0 

.... 5 P60X239 1 23 . 115 H1-1 COM 1. 0 7464 - 6177.37 3 0 .346 0 .000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.55 7 H1-1 COM 1. 0 728 7 0 . 00 0 0.00 0 -18.353 
0 

6 P60X239 1 17.58 8 H1-1 COM 0 . 98208 -5645.571 - 2 . 166 0 . 0 0 0 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0 . 000 H1-1 COM 0.98 1 9 4 0 . 000 0 . 000 19 .221 
0 

7 P2 4X6 3 1 22 . 3 40 H2 - 1 TEN 0 . 49700 86 3 .068 0 .332 0 . 000 M 
KN 

.l'·.SD9 WSPIPE 1 0 . 000 H2 - 1 TEN 0. 49381 0 . 000 0.000 - 4 .1 29 
0 

8 P2 4X63 1 0.000 H2- 1 TEN 0.53869 9 10 . 444 0 . 613 0 . 000 ~~ 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 8 . 8 70 H2-1 TEN 0 . 5183 5 0 . 000 0 . 000 8. 21 0 
0 

9 P2 4X63 1 14 . 220 87 COHP 0.33334 -2 14 . 610 1 . 146 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 87 COHP 0 .33334 0 . 000 0 . 000 - 4.081 
0 

10 P30X79 1 35 . 235 87 COHP 0 .65941 - 499.168 - 0. 717 0 . 000 M 
KN 

.Z\.SD9 WSP I PE 1 0 .000 87 COHP 0 . 65941 0 .0 00 0 . 000 ~0.485 
0 

11 P30X79 1 35 . 235 H1-1 CO~! 1 . 009 41 -846 . 455 - 0.776 0.000 M 

.'\SD9 viS PIPE 1 0.000 E2-2 0 .9 48 56 0 . 000 0 . 000 l5.286 
0 

·-
12 '?3 0X79 1 30.506 8 7 COMP -359.13 8 -1.574 0 . 00•) M 

.n.so9 ~·IS PIPE 1 0 . 000 87 COM'? 0.000 0 . 000 24.289 

A- S 



LAMP IRAN 
13 P30X79 1 30.506 E2-1 0.71587 -825.99 8 -1.879 0.000 M 

KN 
.~D9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0.71587 0.000 0.000 30.933 

0 

14 P30X79 1 23.698 B7 COMP 0.44350 -518.112 - 1.624 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 87 COMP 0.44350 0.000 0.000 23.302 
0 

15 P30X79 1 23.698 E2-1 0.72498 - 1081.930 -2.186 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0.72498 0.000 0.000 30.712 
0 

*********************** 
* END OF TRACE OUTPUT * 
*********************** 

**** INFO STTECC The following members FAILED CODE CHECKS 
4 5 11 

·. 

A- 6 



LAMP IRAN 

Interaction ratio Pada beban ho rizontal 780 K~ 

MEMBER PROFILE LO.~ING SECTION PROVISION ACTUAL/ SECTION FORCES 
UNITS 

CODE 
TRIALS 

TABLE NA.ME LOCATION NAME ALLOWABLE FX/MT FY/MY FZ/MZ 

l----- ---- l ---------1--------- l--------- l -------- -l ------- -- -l ---------- l ----------l---------- l ­
--------l 

1 P60X239 1 25.124 H1-1 COM 0.69942 -39 03.810 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 0.69579 0.000 
0 

2 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.80039 -4488.339 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0.79972 0.000 
0 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.90299 -5024.035 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0. 88771 0.000 
0 

** 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.31557 -7195 .262 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 1.27421 0.000 
0 

** 5 P60X239 1 23.115 H1-1 COM 1.15938 -6676.6 68 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0 . 000 H1-1 COM 1.15646 0 . 000 
0 

** 6 P60X239 1 17.588 H1-1 COM 1.00461 -5795.877 
KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

0 

0 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1-1 COM 1.00315 0.000 

7 P24X63 1 22.340 H2-1 TEN 0 .5 0794 861.771 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H2 - 1 TEN 0.50442 0.000 

8 P24X63 1 0.000 H2-1 TEN 0.56541 927.003 

ASD9 WSPIPE 1 17.740 H2 - 1 TEN 0.54354 0.000 

9 P2 4X63 1 14.22 0 87 COMP 0 .33334 -366.113 

ASD9 WS PIPE 1 0 . 000 8 7 CONP 0 .33 33 4 0 . 000 

10 P3 0X7 9 1 35.235 87 COMP 0 . 65 94 1 -355.2 2 7 

P·.SD9 WSPIPE 1 0 . 000 8 7 COMP 0 .659 41 0 . 000 

ERRO R_ MSA9S 7 -- DENOMIN.li.TOR ( l - fa / Fez ) FOR Mfi .. JO R P..XIS BENDING STRESS 
RATIO I N CONBI NED STRESSt:S EQUATI ON (EQ. H1 - 1 ) IS LE SS T it::l~'r OR 
EQUAL TO ZERO fO?. t-!EMSER ll LO.ZWING 1 SECTION I) . 0 ') 

Jl..CTU.r;.L STRES S fa : s GR EAT ER T HP....~\1 EULER ST:=<ESS ?e z . Z ~..:< I.3 ELASTIC 
SUC KLI NG FAILURE. 

SRROR_MS.:\. 9S7 -- DENOI<CN;..?OR ( :C - fa l ?ez . FOR >1:\.:0R _:.~\IS 3 END :i: NG Sl'RSSS 
RAT I O IN CONBI NED STRESS ES EQUATI ON (EQ . H1 - li I S LESS Tf<.l\ .. N OR 
E: QUAI. TO Z E R~ E'O?. :·:::YS :: R ll ~O.Ll.DI:;G l S .":; CTION 6?3 . 6: 
.Zl.CTUll.L STRESS fa IS GREAT ER T f'.l\~'1 EULER STRESS Fe z . Z .ZIC<IS EL.Z\.STIC 
BUCKL I NG f AILURE . 

0.704 0.000 M 

0.000 -62 .018 

-0.142 0.000 M 

0.000 -62.531 

-8.401 0.000 M 

0.000 -94.061 

6.498 0 . 000 M 

0.000 144.742 

0 .9 91 0.00 0 M 

0 . 000 -14.646 

- 0.957 0 . 000 M 

0.000 10.298 

0.607 0.0 00 M 

0.000 - 7.251 

1.123 0. 000 M 

0.000 12 . 88-5 

2. 0 98 0 . 000 N 

0 . 000 - 10 .3 12 

- 0 .68 7 0 . 000 M 

0 . 000 8. 3 7 3 

A- 7 



LAMP IRAN 

**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR ( 1 - fa!=ez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR ~ffiM3ER 11 LOF.DING 1 SECTION 1387.22 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

** 11 P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 -991.106 -0.796 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-2 1.11066 0.000 0.000 -10.883 
0 

12 P30X79 1 30.506 B7 COMP 0.57090 -161.608 -1.474 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 B7 COMP 0.57090 0.000 0.000 22.005 
0 

13 P30X79 1 30.506 H1-1 COM 0.96323 -1016.422 -2.034 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0.88090 0.000 0.000 34.169 
0 

14 P30X79 1 23.698 B7 COMP 0.44350 -317.261 -1.386 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 B7 COMP 0.44350 0.000 0.000 20.610 
0 

15 P30X79 1 23.698 E2-1 0.90435 -1349.604 -2.417 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0.90435 0.000 0.000 34 .179 
0 

*********************** 
* END OF TRACE OUTPUT * 
*********************** 

**** INFO STTECC The following members FAILED CODE CHECKS 
4 5 6 ll 

A- 8 



LAMP IRAN 

Interaction ratio Pada beban horizontal 800 KN 

MEMBER PROFILE LOADING SECTION PROVISION ACTUAL/ SECTION FORCES 
UNITS 

CODE 
TRIALS 

TABLE NAME LOCATION NAME ALLOWABLE FX / MT FY/ MY FZ /MZ 

1--------- l ---------l---------l --------- l ---------l ----------l---------- l ---------- l ----------l ­
-------- l 

1 P60X239 1 25.124 H1-1 COM 0.69225 -3861.5 97 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 0.68905 0 .000 
0 

2 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.79585 -4460.437 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0.79521 0.000 
0 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.90162 -5012.736 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0.88598 0.000 
0 

** 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.32428 -7237.446 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 1.28236 0.000 
0 

** 5 P60X239 1 23.115 H1-1 COM 1.16416 -67 04 .876 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1-1 COM 1.16181 0 . 000 
0 

** 6 P60X239 1 17.588 H1-1 COM 1. 00 588 -58 04.369 

ASD9 WSPIPE 1 0 . 000 H1-1 COM 1. 00435 0 . 000 
0 

7 P24X63 1 22.340 H2-1 TEN 0.50856 861.697 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H2-1 TEN 0.50502 0 .000 
0 

8 P24X63 1 0.000 H2-1 TEN 0 . 56692 927 . 939 

ASD9 I-TS PIPE 1 17 . 740 H2 - 1 TEN 0 .54498 0.000 
0 

9 P24X63 1 14.220 B7 COMP 0.33334 - 374.673 

ASD9 1-lS PIPE l 0.000 B7 COMP 0.33334 0.000 

10 P30X79 l 35.235 B7 CO~!P 0 . 65941 -34 7.095 

P..S:J9 WSPIPE l 0.000 B7 CONP 0 . 65941 0 . 000 

*111:** E??.OR_NS."'.9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
R.."'.TIO I N COMBINED STRESSES EQUJl.TION ( EQ. H1-1 ) IS LESS TH."'.!'J Oil. 
EQUAL TO ZERO FOR MEM3ER 11 LO."'.DING 1 SECTION 0 . 00 
_:,_CTU.!I.L STRESS fa IS GRE.!I.TER T!-LZ>.~'J EUL:::R STRESS Fez. Z .D,XIS E:..."-.STIC 
BUCKLING FAILURE. 

E?:<.OR_C.l5."'.9S7 -- DE~JOI1IN.:0.70R ( 1 - fa i ?ez ) ?OR >l:O.JOR .=<XIS 32N:JI;-.;G 5:'RES5 
R.."'.TIO IN CONBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1 - l) IS LESS TH.=Ili OR 
:::~U_!l _ _: ':'0 ZE~O =o~ ~rvs.:;~ ll LO.:lD:~iG 1 SECTION 65-3.61 
P..CTUP..L STRESS fa IS GREATER TrLZ>.N EULER STRESS Fez. Z AXIS EL.:O.STIC 
BUCKLING FA:~URE. 

0.622 0.000 M 

0.000 -62.462 

-0.135 0.000 M 

0.000 -63.294 

-8.523 0.000 M 

0.000 -95.608 

6.565 0.000 M 

0 . 000 147.106 

1. 027 0.000 M 

0 . 000 -14.437 

- 0 . 888 0.000 M 

0 . 000 9.794 

0 .623 0 . 000 M 

0 . 000 -7.42 8 

1.152 0 . 000 M 

0 . 000 13.150 

2.152 0 . 000 M 

0.000 -10 .664 

- 0 .685 0 . 000 M 

0 . 000 8.254 

A- 9 



LAMP IRAN 

**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. Hl-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER ll LOADING l SECTION 1337.22 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

** 11 P30X79 1 0.000 Hl-1 COM -99.00000 -999.278 -0.797 0.000 K 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-2 1.11982 0 . 000 0.000 -10.816 

0 

12 P30X79 1 30.506 B7 COMP 0.57090 -150.448 -1.468 0.000 K 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 B7 COMP 0.57090 0.000 0.000 21.876 

0 

** 13 P30X79 1 30.506 Hl-1 COM 1. 00223 - 1027.180 -2.043 0.000 K 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 Hl-1 COM 0.90818 0.000 0.000 34.352 
0 

14 P30X79 1 23.698 B7 COMP 0.44350 -305.914 -1.373 0 .000 K 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 B7 COMP 0.44350 0.000 0 .000 20.458 
0 

15 P30X79 1 23.698 E2-1 0.91448 -13 64 . 727 -2.430 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-l 0.91448 0 . 000 0 . 000 34 . 375 
0 

*********************** 
* END OF TR~CE OUTPUT * 
*********************** 

**** INFO STTECC The following members FAILED CODE CHECKS 
4 5 6 11 13 

·. 

A - 10 



MEMBER 
CODE 

TRIALS 

I n teracti on r ati o Pada beban ho rizontal 

PROFILE LOADING SECTION PROVISION ACTUAL / 
TABLE NAME LOCATION NA.t'·!E ALLOWAB LE 

96 0 KN 

SECTION FORCES 
"~IMT FY/ MY 

LAMP IRAN 

UN ITS 
?Z /MZ 

l --- ---- --l --------- l ---------l ---------l --------- l ----------l ---------- /---------- l ---------- / ­
-------- 1 

1 P60X239 1 0. 000 Hl- 1 COM 
KN 

0.63516 -3523 . 894 

ASD9 WSPIPE 1 
0 

12.562 H1-1 COM 0.63502 0.000 

2 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 
KN 

0.75950 -4237.219 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 
0 

0.75914 0.000 

3 P60X239 1 0 .000 H1-1 COM 
KN 

0.89060 -4922.344 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 
0 

0 . 87217 0.000 

** 4 P60X239 1 0 .000 H1-1 COM 1. 39424 -7574.912 KN 
ASD9 WSPIPE 1 12. 562 H1- 1 COM 

0 
1.34776 0.000 

** 5 P60X239 1 0 . 000 H1- 1 COM 
KN 

1.20472 -693 0 . 547 

ASD9 WSPIPE 1 23. 115 H1 - l COM 
0 

1. 20 243 0 . 000 

** 6 P6 0X23 9 1 17 .588 H1-1 COM 1.01605 -5872.304 KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

0 

0 

ASD9 WSPIPE 1 8 .7 94 H1 - 1 COM 1. 0148 9 0 . 000 

7 P2 4X63 1 22. 34 0 H2 - 1 TEN 0. 51351 861.111 

AS D9 WSPIPE 1 0.000 H2 - 1 TEN 0 .50982 0 . 000 

8 P2 4X 63 1 0 . 000 H2-1 TEN 0 .5 7899 935 . 423 

ASD9 WSPIPE 1 17.740 H2 - 1 TEN 0 . 55653 0 . 000 

9 P24X63 1 0.000 H1-1 COM 0 . 33857 -443 . 149 

ASD9 l'lSPIPE 1 <).000 H1-2 CON 0.33411 0.000 

10 P30X79 1 35.235 87 CONP 0 . 65941 - 282.037 

P..SD9 vlS PIPE 1 0.000 87 CONP 0.65941 0 . 000 

ERROR_ NSA9S 7 -- DENOt1INATOR ( 1 - :'a / E'ez) ?OR NAJOR AXIS BENDING STRESS 
!<ATIO IN CO:-GINED STRSSSZS :::::c:.::..:':m; ( :::Q. Hl-1 ) IS LZSS :':i.lli'j Cil. 
EQ!J.!\L TO ZERO FOR NEMBE?. 12. LO.=\DING 1 S!':CTION 0. 00 
.!l..CTU.D-.L STR2SS fa IS G:R.E~_':'::;~ :-::._~~; E UL :S~ ST~:SSS Fez. Z .~..:\ : 5 C:V,.S?IC 
BUCKLING E'AILVRE. 

ERROR_MS.Z>..9S7 -- ::r::NOi"UNA:'OR l - :~ / ?ez ) ?CR c1.J\ .. JO!< .!>..XIS 3:0:)l:J::;G ST:<:::ss 
RATIO IN CONBINED STRESSES ::: •:!UATION (EQ. H1-l) IS LESS THAN OR 
E:QU.n.~ TO Z~?:> FO~ :V'!ZJ'vSE~ .:.: ~:;_:..:J!XG l SSC-:-:8·:J 6?3. E:. 
il.CTUA.L STRESS fa IS GPE.Z>..TS?. T:-911 EUL:::R STRESS Fez . Z .n~--:IS ELJ'..STIC 
BUCKLING ::.::. . .:LUR:O: . 

- 0 . 027 0 . 000 M 

0.000 -66.699 

-0.076 0.000 M 

0 . 000 -69.405 

-9 . 504 0.000 M 

0.000 -107.985 

7.104 0 .000 M 

0.000 16 6 .02 0 

1. 319 0.000 M 

0. 000 17.716 

-0.34 2 0 . 000 M 

0 . 000 5 . 761 

0. 74 7 0.000 M 

0 . 000 - 8 . 839 

1.382 0.000 M 

0 . 000 15.264 

2 . 582 0.000 M 

0 . 000 23 . 233 

-0 . 672 0 . 000 N 

0.000 7.299 

A - 11 



LAMP IRAN 

.. *** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa / Fez ) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. Hl-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 1387.22 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

** 11 P30X79 1 0.000 Hl-1 COM -99.00000 -1064.657 -0.806 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-2 1.19308 0.000 0.000 -10.281 
0 

12 P30X79 1 30.506 87 COMP 0.57090 - 61.170 -1.423 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 87 COMP 0.57090 0.000 0.000 20.844 
0 

** 13 P30X79 1 30.506 H1-1 COM 1.65304 -1113.248 -2.113 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1-1 COM 1.42952 0.000 0.000 35.814 
0 

14 P30X79 1 23.698 87 COMP 0.44350 -215.134 -1.265 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 87 COMP 0.44350 0.000 0.000 19.242 
0 

** 15 P30X79 1 23.698 Hl-1 COM 1.01194 -1485.710 -2.534 0.000 M 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0.99555 0.000 0.000 35.941 
0 

*********************** 
* END OF TRACE OUTPUT * 
*********************** 

**** INFO STTECC The following rne~bers FAILED CODE CHECKS 
4 5 6 11 13 15 

A- l2 



LAMP IRAN 

• Interaction rati o Pada beban horizontal 2175 KN 

MEMBER 
UNITS 

PROFILE LOADING SECTION PROVIS I ON ACTUAL / SECTION FORCES 

CODE TABLE NAME LOCATION NAME ALLOWABLE FX/MT FY / MY FZ / MZ 
TRIALS 

l ---------l---------l --------- l ---------l---------l----------l----------1----------l---------- l ­
-------- l 

1 P60X239 1 25.124 MAX D/ T 0.44308 201.393 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 MAX D/T 0.44308 0.000 
0 

2 P60X239 1 23.115 MAX D/ T 0.44308 -1774.845 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 MAX D/ T 0.44308 0.000 
0 

3 P60X239 1 0.000 Hl-1 COM 0.76768 -3925.209 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0. 71922 0.000 
0 

** 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 2.21902 -11297.587 
KN 

Jl.SD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 2.10153 0.000 
0 

** 5 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.68559 -9419.968 
KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

:0! 

') 

ASD9 I-TS PIPE 1 11.557 H1-1 COM 1.65748 0.000 

** 6 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.16743 -6621.7 08 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 1.15851 0.000 

7 P24X63 1 22 .34 0 H2-1 TEN 0.568 10 854.642 

Jl.SD9 WSPIPE 1 0.000 H2-1 TEN 0.56272 0.000 

8 P24X63 1 0 . 000 H2-1 TEN 0 .7 1221 1017 . 983 

.n..sD9 WSPIPE 1 17.740 H2-1 TEN 0 . 68396 0.000 

9 P24X63 1 0 . 000 H1-1 CON 1 . 01085 - 1198.528 

.ZI.$09 WSPIPE 1 14.220 H1-1 CON 0.92661 0 . 000 

10 P30X79 l 35 . 235 87 TEN 0.43961 435.631 

."-.509 WS PIPE 1 0 . 000 87 TEN 0.43961 0 . 000 

ERROR_ MSJI.9S 7 - - DENONINATOR ( 1 - fa/Fez) FOR MAJOR JIJ<IS BENDING STRESS 
R.l\TIO I N Cm•ffiiNED STRESSES EQUATION ( EQ. i:i1-l) IS LESS THAL'J OR 
E·QU.l\.L TO ZERO E'OR NEI-GER 11 LO.l\DING l SECTION 0 . 00 
JI.CTU.".L STRESS fa IS GREAT2R Tl-Ll\IIi EULER ST?.ESS ?e3. Z AXIS 2LZ\.STIC 
SUCKLING FAILURE. 

::??::'·?_NS.Z\.937 - - DD!OMIN.:O..TO? (1 - fa/l:'ez) fOR M:O...JOR .:,:<Is 3Eci::)I NG STRESS 
RJI.TIO I N CONBINED STRESSES EQUATION ( E:Q. i:i1-1) IS Li::SS TH.l\N OR 
EQtJ.n.L ':'0 22?.::· :o~ 1--:Z:VG:::~ ll Lc.:n.._ry:NG 1 3~CT!GN 693 . Ol 
JI.CTU.l\L STRESS fa IS GRE.l\TER TfLZ\.N EULER STRC:SS ':ez. Z .l\.XIS ELZ\.STIC 
BUCKLING F.l\liU?.E. 

-7.194 0.000 M 

0.000 -105.184 

0.574 0.000 M 

0.000 -150.080 

-20.321 0.000 M 

0.000 -244.518 

13.049 0.000 M 

0 .000 374.665 

4.533 0.000 M 

0.000 110.487 

5.687 0 . 000 M 

0.000 61.298 

2.121 0 . 000 M 

0.000 - 24 . 408 

3.923 0:000 M 

0.000 38.579 

7 .3 29 0 . 000 M 

0.000 59.663 

-0.523 0.000 M 

0 . 000 - 3 . 2 3 ,) 
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**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa / Fez) FOR MAJOR F~IS B~NDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 

** 11 
KN 

ASD9 
0 

12 
KN 

ASD9 
0 

EQQ~ TO ZERO FOR MEM3~R 11 LOADING 1 SECTION 1337.22 
ACTUAL STRESS fa IS GR&~TER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 -1785.867 

WSPIPE 1 0.000 E2-2 2.00129 0.000 

P30X79 1 0.000 H2-1 TEN 0.45619 923.688 

WSPIPE 1 30.506 H2-1 TEN 0.43392 0.000 

**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 

**** 

** 
KN 

0 

KN 

0 

**** 

+~ 

:<:N 

RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS TH.~ OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 0.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 

ERROR 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 600.51 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

MSA9S7 -- DENOMINATOR ( 1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS -
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 1201.01 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELAST:C 
BUCKLING FAILURE. 

13 P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 -2062.679 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 1.78766 0 . 000 

14 P30X79 1 23.698 H2-1 TEN 0.364 08 786.2 8 2 

ASD9 WSPIPE 1 11.849 H2-1 TEN 0.36181 0 .000 

ERROR_~~A9S7 -- DENOMINATOR ( l - fa / Fez) FOR MAJOR .~IS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. Hl - 1) IS LESS TB~~ OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 15 LOADING 1 SECTION 0 . 00 
ACTUAL STRESS fa IS GR&ll.TER THAN EULER STRESS Fez. Z JI~IS ELZ>.ST:C 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR_MS.ll.9S7 -- DENOMI NF.TOR (l - fa / Fez ) FOR M.n.JOR .ll_'<IS 3END D !G ST?.ES S 
R.ll_TIO I N COMBI NED ST RESS ES EQUATION ( EQ. H1- 1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR ME~B~R 1 5 LOADING 1 SECTI ON 4 65 .5 0 
.~CTU_ll.L ST RESS f a I S GRE-~TER TH.ll.N EULER STRESS Fez. Z A.XIS ELASTIC 
BUCKL I NG FAILURE . 

ERROR ~~-ll.9S7 -- DENOMI NATOR ( l - f a/ Fez ) FOR MAJOR -~IS SS NDI NG ST RESS 
R.ll-"l'I O I N COMBI NED S?RSSSES EQU.ll.TION (EQ . Hl - l ) IS ~::.: s s I:i"Ji OR 
EQU.:U. TO ZERO FOR ME~!BER 15 LOAD I NG 1 SECTI ON 9 33 . 00 
.ll.CTU.ll.L STRESS fa I S GR:::ATER TH.llJ~ EULE R ST RE SS Fez_ Z _z:,:cs E::__r..s :: : ,: 
BUCKLING FAILURE. 

15 P30X79 l 0 . 000 H1-l COM - 99.00000 - 2820 - 3C ') 

;:._sD9 ;'iS PIPE 1 o.ooo E2 - 1 l _ss;s3 
:1 

I~Eo_srr::cc -- The follotnng members r AILE:D CODE c ::::c~s 

5 . ' 
-~ l3 

I~~era ction ratio Pacta beban hori z o~~al 5000 ~N 

LAMP IRAN 

-0.904 0.000 M 

0.000 -4.384 

-0.927 0.000 M 

0.000 -18.820 

-2.884 0.000 M 

0 . 00 0 -36.021 

-0. 081 0.000 i'1 

0 . 0 00 5.823 

- 3 - ~Sl 

0.000 - 34 . 016 
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LAMP IRAN 

MEMBER PROFILE LOADING SECTION PROVISION ACTUAL / SECTION ::ORCES 
UNITS 

CODE NAME LOC.ll.TION N.ll.ME ALLOWABLE FX /NT ::Y / MY FZ/NZ 
TRIALS 

l--- - -- --- l ---------1---------l-- - ------ l---------l- -------- - l--- -- -----l----------l---- - - -- - - l­
-------- l 

1 P60X239 1 0.000 H2-1 TEN 0.96515 5003.109 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 12. 562 H2-1 TEN 0.88387 0.000 
0 

2 P60X239 1 23.115 MAX D/T 0.44308 1399.037 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0. 000 MAX D!T 0.44308 0.000 
0 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.60567 -2639.950 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1-2 COM 0.55674 0.000 
0 

** 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 3.67431 -16095.938 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 3.31233 0.000 
0 

** 5 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 2.33564 - 12628.712 
KN 

.n.sD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 2.26793 0.000 
0 

** 6 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.36705 -7587.656 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1 - 1 COM 1.34897 0 . 000 
0 

7 P24X63 1 22.340 H2-1 TEN 0.63847 846.305 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H2-1 TEN 0.63091 0 . 000 
0 

8 P24X63 1 0.000 H2-1 TEN 0.88393 1124.400 
KN 

.n.sD9 WSPIPE 1 17.740 H2-l TSN 0 . 84822 0 . 000 
0 

** 9 P24X63 l 0.000 Hl-1 CON 2.76367 - 2172.175 
KN 

0 

KN 

0 

**** 

ASD9 ~iS PIPE 1 14.220 H1-1 COM 2.44677 0 . 000 

10 P30X79 1 0.000 H2-1 TEN 0.67380 1360 . 671 

.:;so9 l-IS PIPE ::. 17.618 :-12-1 TEN 0 . 65992 0 . 000 

EHROR_M.SJI.9S7 -- DENO!-!IN.ll.TOP. (1 - fa/Fez ) FOP. N.II.JOP. JI.XIS BENDING STP.ESS 
R.ll.TIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ . H1 -l ) IS LESS 7ii.AN OR 
EQU.II.L TO ZERO :OOR 1--!Et--!BE!'l. 11 LO.ll.DING 1 SEC'I' :!:ON 0. 00 
.ll.CTU.l\.1 STRESS fa IS GREATER TH.~.N EULER STRESS Fez . Z JI~CS EL=>.STIC 
SUCKLING FAILURE. 

E?.?0?_}<1S.l\.9S7 -- DE?J::.::N.::O..:' OR ( l - fa/Fez ) ?OR M.::O..JOR .ro._'\IS 3EN!:JI';:; S ~ ?!::SS 

RATIO IN CO~!BHrED STRESSES EQUATION ( EQ. Hl-1) IS LESS : MN ·oR 
:::QU~.L ?0 ZE?.·:' ?0?. >~>!3:::?. ll :. G.~I~iG l s:::.:::- : :~1 ~?3. 02. 
.=>.CTTJ.II.L STRESS fa IS Gfl.EATER TfLu~\1 SULER STRESS Fez. Z .~L. :s EL~.STIC 
3UCKLING FAILCRE. 

E?.?.O?._ r1S.II.9S7 -- DENO~·!IN.ll.TOR ( l - fa I Fez) FOR MAJO!'l .. u.XIS BENDI?iG STRESS 
R.:..TIO IN COMS:~;:::;o S:RESSES :::Qu.:..::oN (:::Q. El-l ) IS LESS :::.:: .. N :JR 

-16.431 0.000 M 

0.000 -5 68.481 

1. 412 0.000 M 

0.000 - 256.331 

-34.263 0.000 M 

0.000 -420.502 

20.712 0.000 M 

0.000 643.598 

8. 675 0.000 M 

0.000 230.063 

13.458 0.000 M 

0.000 140.627 

3.891 0 . 000 M 

0.000 - 44 .4 76 

7.199 0 . 000 M 

0 . 000 68.63 0 

0.000 M 

0.000 106.620 

- 0.33 1 0 . 000 M 

') . 0.)0 -2 8 . 47? 
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EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOP..DING 1 SECTION 1387.22 

ACTUAL STRESS fa IS GREATER TRAN EULER STRESS Fez . Z AXIS ELASTIC 

BUCKLING FAILURE. 

** 11 P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 -2715.472 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-2 3.04303 0.000 

0 

** 12 P30X79 1 0.000 H2-1 TEN 1.01012 2193.121 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 15.253 H2-1 TEN 0. 99972 0.000 

0 

**** 

**** 

*1t** 

KN 

0 

KN 

0 

ERROR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR kXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 0.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 

BUCKLING FAILURE. 

ERROR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADI NG 1 SECTION 600 . 51 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LES S THAN OR 

l3 

ASD9 

14 

ASD9 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 1201.0 1 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THJI~ EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99 .00000 -328 6 .45 1 

WSPIPE 1 0.000 E2-1 2.84826 0 .000 

P30X79 1 0.000 H2-1 TEN 0 . 97938 2077.060 

WSPIPE 1 23.698 H2 - 1 TEN 0.95247 0 . 000 

ERROR_~~A9S 7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN CONBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1 - 1) IS LESS TH.Z:U'l OR 
EQUAL TO ZERO FOR MENSER 15 LO.l'\DING 1 SECTION 0 . 00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THJI"'l EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR_ MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa / Fez ) FOR ~~JOR -~~IS BENDING STRESS 
RAT I O IN CONBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 15 LOADING 1 SECTION 466.5 0 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER TH.ll.N EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE . 

ERROR_ MSJI.9S 7 -- DENO~!INATOR ( 1 - fa/ Fez) FOR ~~JOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN CONBINED STRESSES EQU.w.TION ( EQ. H1 -l ) IS LESS Tii.JI"'l 0::\ 

15 

.:>.SD9 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 15 LOADING 1 SECTION 933 . 00 
ACTUAL STRESS fa IS GRE.l\.TE? TH.l\..ll! EULER STRESS Fez. Z JI.X I S ELl\.STIC 
BUCKLING FAILURE. 

E'30X79 l. 0 . 000 H1-1 COM -99 . 00000 -454 0.523 

WSPIE'E l 0 . 00() 82-l 3.04252 0 . 1)0 1) 

INF·:J_ STTECC -- The follo:,.;ing rr:e::-..Oe2:s FP..ILED CIJDE: c=:SCKS 
4 5 6 9 il 

I~teractio~ ratio 540 KN 

LO.:I.DING S:::CTION ??.OVIS ION .:..·:::u.n...:. / 

LAMP iRAN 

-1.031 0.000 M 

0.000 3.216 

-0.287 0.000 M 

0.000 -13.978 

-3.878 0.000 M 

0.000 - 45.539 

l. 446 0.000 N 

0 . 000 22.792 

- 5 .1i:i L O.OIJI) M 

0 . 000 -46. 794 

13 15 
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LAMP IRAN 

CODE TABLE N~~ LOCATION N~~ ALLOWABLE FX / MT FY/ MY FZ / MZ 
TRIALS 

1---------l---------l---------l ---------l--------- l - - -------- l -- - ------- l ---------- l - --- ------ l -
-------- l 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

lC 

0 

1 P60X239 1 25.124 H1-1 COM 0.78539 -4410.364 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 0.77648 0.000 

2 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.85482 -4823.166 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0. 85371 0.000 

3 P60X239 1 0.000 H1 - 1 COM 0.91947 -5159.623 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0.90841 0.000 

** 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.21174 -6689.062 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 1.17679 0.000 

** 5 P60X239 1 23.115 H1-1 COM 1.10194 - 6338.164 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 1.09907 0.000 

6 P60X239 1 17.588 H1-1 COM 0.98934 -5693.975 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1 - 1 COM 0 . 98877 0.000 

7 P24X63 1 22.340 H2 - 1 TEN 0.50052 862.650 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H2-1 TEN 0.49723 0.000 

8 P24X63 1 0 .000 H2-1 TEN 0.54729 915.777 

ASD9 WSPIPE 1 17 . 740 H2-1 TEN 0.52621 0 . 000 

9 P24X63 1 14.220 B7 COMP 0.33334 -263.399 

.ZI.S D9 WSPIPE 1 0 . 000 B7 COMP 0 . 33334 0 .000 

10 P3 0X79 1 35. 235 B7 COMP 0 .65941 - 452.814 

ASD9 WSPIPE 1 0 . 000 B7 CONP 0 .65 941 0 . 000 

ERROR_MS~.9S7 -- D:::NO!'-!IN.ZI.TO R (1 - fa / Fe z) FOR MAJOR .ll.~'<IS BENDING STRESS 
R..ll..TI O I N C:::· ~GIN::: D STRSSSSS C: QU.ZI.TI ON ( EQ . El - l ) I S L:::SS Tf-LZI.N 0?. 
EQUAL TO ZSRO FOR ~~MBER 11 LO.~ING 1 SECTION 0 . 00 
ACTUAL STR:::S S f a I S GREATER Tlifu~ EULSR STRSSS Fez. Z .~< IS ELASTIC 
BUCKLING f;:l.ILURE. 

ER?.OR_MSA95 7 -- ::S)!OHIN.ZI.TOR ( l - f a / Fe Z) FOR MAJOR .l\.X I S BEND I NG ST RESS 
R..ll..TIO I N C.:c1-ffi i NED STRESSES EQUATION ( EQ . Hl - 1 ) I S LESS Tf-Lll..N OR 
EQUP..L 10 E RO ?0?. 1'-!:El'lBER 11 LOADI NG 1 SSCli ON • 6?3 . 61 
ACTUM STKS SS fa IS GRE.:..TER THAN EULER STRESS fez . Z ."'.XIS EIP.STIC 
BUCKL I NG F~: LURS. 

S?.ROR_~.S .ZI.9 S 7 -- :C :O XO!--:IN.ZI.TOR ( ~ - f: a / ?e z ) ?OR 1-Lll. •• JO?. P.Y IS BScfDING ST?.SSS 
R..!:I.T I O = ~ ·1 C:2>S~:r::D ST?.L.SS:::S SQU;..r:' IO~: ( ::: Q. El - 2.) :L3 1~ 3.3 T :=_~\i 0 ?. 

EQUAL TO ZSRO FOR l'~MBER ll LOP.D ING 1 SEC TION 1387.22 

1.678 0.000 M 

0.000 -56.691 

-0.231 0.000 M 

0.000 -53.365 

-6.930 0.000 M 

0.000 - 75.496 

5.689 0.000 M 

0.000 116.371 

0.554 0.000 M 

0.000 -17.159 

-1.776 0.000 M 

0.000 16 . 348 

0.420 0.000 M 

0 . 000 -5.134 

0 . 777 0.000 M 

0 . 000 9. 716 

1.452 0.000 M 

0 . 00 0 -6.087 

- 0 . 70 7 0 . 000 H 

0 . 000 9 . 80 5 
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LAMP IRAN 

BUCKLING FAILURE. 

** 11 P30X79 1 0 .000 H1-1 COM -99. 00000 - 893.037 -0.783 0.000 M 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-2 1.00076 0.000 0.000 - 11.685 

0 

12 P30X79 1 30.506 87 COMP 0.57090 -295.527 -1.541 0.000 M 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 B7 COMP 0.57090 0.000 0.000 23.554 

0 

13 P30X79 1 30.506 E2-1 0.76901 -887.321 -1.929 0.000 M 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 0.76901 0.000 0.000 31.975 

0 

14 P30X79 1 23.698 B7 COMP 0.44350 -453.431 -1.547 0.000 M 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 B7 COMP 0.44350 0.000 0.000 22.435 

0 

15 P30X79 1 23.698 E2-1 0.78274 -1168.130 -2.261 0.000 M 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-l 0.78274 0.000 0.000 31.829 

0 

*********************** 
* END OF TRACE OUTPUT * 
*********************** 

**** INFO STTECC The following members FAILED CODE CHECKS 
4 5 11 
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LAMP IRAN 

• Interaction ratio Pada beban Verti kal 1110 KN 

MEMBER PROFILE LOADING SECTION PROVISION ACTUAL/ SECTION FORCES 

UNITS 
CODE TABLE NAME LOCATION NAME ALLOWABLE FX/MT FY/MY FZ/MZ 

TRIALS 
l---------l---------1---------l---------l---------l----------/ -- ---- ---- l----------l-- -------- l-

-------- l 

1 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.58738 -3207.297 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 0.58422 0.000 

0 

2 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0. 72537 -4027 .951 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0. 72528 0.000 

0 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.88025 -4837.602 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0.85921 0.000 

0 

** 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.46037 -7891. 286 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 1.4094 0 0.000 

0 

** 5 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.24504 - 7142.113 

KN 
JI.SD9 WSPIPE 1 23.115 H1-1 COM 1 . 23829 0.000 

0 

** 6 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1. 02675 -5 935.993 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 8 .794 H1-1 COM 1.02617 0 . 000 

0 

7 P24X63 1 22 .340 H2-1 TEN 0.51815 860.561 

ASD9 WSPIPE 1 0 . 000 H2 -1 TEN 0 .51 431 0 . 000 

0 

8 P24X63 1 0 . 000 H2 -1 TEN 0 . 59031 942.439 

KN 
0 .5 6736 0 . 000 

0 

0 

0 

ASD9 'rl'SPIPE 1 17.740 H2 -1 TEN 

9 ?24X63 1 0 . 000 H1-1 COM 0.38940 -5 07 .346 

ASD9 \·iS PIPE 1 0.000 Hl - 2 COM 0 . 38151 0 . 000 

10 P30X79 1 35 . 23 5 B7 CONP 0 . 65941 -2 21 . 0 46 

.ll._SD9 WS PIPE 1 0.000 B7 COMP 0.65941 0 . 000 

ERROR_ NSA9S7 -- DENONINATOR ( 1 - fa/ fez ) FOR I'L".JOR AXIS BENDING STRES S 
R.ll._TIO I N COi'13INED STR~SSES E':)U.ll._TION ( ~Q. Hl-1) IS LESS ;:.;.:o,_j\j OR 
E·:/U!'.L TO ZSRO FOR 1'!EM3S?. 11 LOADING 1 SEC ':"I ON 0. 00 
.ll.CTUAL STRSSS fa IS GR.C::.=ITER T1U\J"i :O:ULE::\ STRESS Fez. Z !'-~CS EL."'.ST~C 
BUCKL I NG FAILURE. 

E'\;l.OR_t1S.ll._9S7 -- DE~;O!'liN.:>..TOi'< (1 - £=. / Fe: ) FO::<. :oL:>..JOR .lD<~S 3::N:::: "' ST:'<ESS 
RATIO IN CONBINED STRESSES EQUATION (SQ . Hl-l) IS LSSS ~.N OR 
~QTJ.n.~ TO z:::?.:) :CO?. HE:>S .::?. ll 6?3.61 

P..CTTJAL STRESS fa IS G?.E.".TEfl. TrLll_l\l SULE?. STRESS fez. Z _ro.y_ S EL.ll._STIC 
BUC:CLING FAILURr:. 

-0.636 0.000 M 

0.000 -85.330 

- 0.021 0.000 M 

0.000 -75 .133 

-10.423 0.000 M 

0.000 -119.588 

7.609 0.000 M 

0.000 183.752 

l. 592 0.000 M 

0 . 000 25.601 

0 .17l 0.000 M 

0 . 000 4.982 

0 . 864 0 . 000 M 

0 . 000 -10.162 

1.598 0.000 M 

0 . 000 17.245 

2.9S3 0 . 000 N 

0 . 000 26.329 

- O. cS9 0 . 000 M 

6.405 
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**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQU.ll.L TO ZE?.O FOR NEI--lBER 11 LOADING 1 SECTION 1387.22 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

** 11 P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 -11 25.949 

KN 

0 

KN 

0 

**** 

**** 

** 
KN 

0 

KN 

0 

** 

KN 

0 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-2 1.26177 0.000 

12 P30X79 1 30.506 B7 TEN 0.38060 22.529 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 B7 TEN 0.38060 0.000 

ERROR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 0.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
~~TIO IN COr--IBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 600.51 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa / Fez) FOR MAJOR kXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COr--IBINED STRESSES EQUATION (EQ . H1-1) IS LESS THP~ OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 1201.01 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

13 P30X79 1 0.000 H1-l COH -99.00000 -119 3 . 936 

ASD9 'i7SPIPE 1 0.000 E2-1 1.03475 0.000 

14 P30X79 1 23.698 B7 COMP 0.44350 - 130.028 

.ZI.SD9 WSPIPE 1 0 . 000 87 COMP 0 .44350 0.000 

15 P30X79 1 23 .698 H1 - 1 COM 1 .17174 - 1599.131 

ASD9 i"iSPIPE 1 0 . 000 E2-1 1 . 07155 0 . 000 

w*****~*~****~****~~w*~ 

* END OF TRZI.CE OUT ?u ':' ~ 

~~++~~~**~~*******~~*~~ 

~**~ INFO STTSCC The fo11et.Jing members FAILED CODE: CHECKS 
5 0 11 13 

•. 

LAMP IRAN 

-0 .814 0.000 M 

0.000 -9.780 

-1.381 0.000 M 

0.000 19.876 

-2.178 0.000 M 

0.000 - 29.264 

-1.165 0.000 M 

0.000 18.102 

-2.631 0 . 000 N 

0.000 37.410 
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• 

MEMBER 
CODE 

TRIALS 

--- -~---------------------------------------

Interaction ratio Pada beban Vertikal 1605 KN 

PROFILE LOADING SECTION PROVISION ACTUAL/ SECTION FORCES 
TABLE NAME LOCATION NA}~ ALLOWABLE FX/MT FY/HY 

LAMP IRAN 

UNITS 
:Z /HZ 

l---------l---------l---------l-------- -l---------l----------l----------1----------/---------- l­
--------l 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

KN 

0 

0 

0 

1 P60X239 1 25.124 MAX D/T 0.44308 -2162.528 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 MAX D/T 0.44308 0.000 

2 P60X239 1 23 . 115 H1-l COM 0 . 61394 -3337.371 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 0 . 61322 0.000 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.84598 -4557.952 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COM 0.81639 0.000 

4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.68283 - 8935.323 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 1.61539 0.000 

5 P60X239 1 0.000 H1-1 CON 1 . 37873 -7840.279 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 1.36469 0.000 

6 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1.06978 -6146.165 

ASD9 WSPIPE 1 17.588 H1-1 COH 1.06520 0.000 

7 P24X63 1 22.340 H2-l TEN 0.53346 858.747 

.l\.SD9 WSPIPS 1 0.000 H2-1 TEN 0.52915 0 . 000 

8 P24X63 1 0 .0 00 H2-1 TEN 0 . 62768 965.594 

.l\.SD9 WSPIPE 1 17.740 H2-1 TEN 0 .6 0310 0 . 000 

9 P24X63 1 0.000 H1-1 COM 0 .56 352 -71 9.194 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1 - 2 COM 0.53790 0.000 

10 P30X/9 1 35. 235 37 COHP 0.65941 - 19 . 773 

.ZI.SD9 WSPI?E 1 0.000 37 COM? 0 .65941 0 . 000 

ERROR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa / Fez ) FOR MAJOR ~~IS BENDING STRESS 
R.l\.TIO Hi COHBINED STRESS!CS EQU.:O..~ION ( E:>. H1 - 1) IS LESS THA.\J OR 
EQUAL TO ZE:RO FOR HEf'IBER 11 LOADING 1 SECTION 0 . 00 
.n.CTU.n..L 3 ~?.2SS fa IS G?.E.~.T:::? T:-:..2_:-r EU~E~ .3TRE.SS Fe:. Z .n~.-:Is s:....;;.S TIC 
BUCKLING F~.ILTJRE. 

E?.?S'R_MS.:!.9S7 -- D3NOMI:-.J.n;:'OR. ( 1 - £3. / ?2:: ) : ·:::>~ !-:~.JOR ~.ZIS o::;:--i~ING S':'~.::ss 

R.l\.TIO r•; COMBINED STRESSES EQU."-.TION ( EQ . H1-l ) IS LESS TH."-1~ OR 
r::cu;...L :: z~~o FOR M=::HDE?.. l::. :.,o.;:>::;s 1 s"2:c : ror: 0:12. c_ 
ACTTJ~.L S'CRESS fa IS GRC:.ZI.TER T"-."..'1 EULER STRESS Fez. Z ."-.A IS EI...ZI.STIC 
3L-::::1\L=i·;:= ?."-.ILU?.O:. 

ER?.OR NS.n..9S 7 - - DSNOMH!ATOR ( ~ - fa/ Fe: ) FOR M.'\.JOP ."-~<IS BSNDING S'CPSSS 

-2.646 0.000 M 

0.000 -80.327 

0.162 0.000 M 

0.000 -97.772 

-13.457 0.000 M 

0 . 000 -157.879 

9.277 0.000 M 

0.000 242.267 

2.493 0.000 M 

0.000 51.618 

1. 861 0.000 M 

0 .000 22.243 

1.249 0.000 M 

0 . 000 - 14.529 

2. 311 0.000 M 

0 .0 00 23.784 

4.317 0 . 000 M 

0.000 36 .5 46 

-0.617 0 .0 00 M 

0 . 000 3.452 
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KN 

0 

KN 

0 

**** 

**** 

**** 

** 
KN 

0 

i01 

0 

;.:; 

11 

ASD9 

12 

ASD9 

R.l\.TIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. F.1-1) IS LESS TJLll.N OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 1387.22 
ACTUAL STRESS fa IS 
BUCKLING FAILURE. 

P30X79 1 

WSPIPE 1 

P30X79 1 

WSPIPE 1 

GREATER TiiAN EULER S:'RESS Fez. Z .1\.ZIS ELl\.S TIC 

0.000 H1-1 COH -99.00000 -1328.215 

0.000 E2-2 1.48843 0.000 

30.506 B7 TEN 0.38060 298.736 

0.000 87 TEN 0.38060 0 .000 

ERROR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADING 1 SECTION 0.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 

ERROR 

13 

.n.sD9 

14 

ASD9 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LOADI~G 1 SECTION 600.51 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

MSA9S7 -- DENOMINATOR ( 1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS TH.l\N OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 13 LO.'UliNG 1 SSCTION 1201.01 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER TJLll.N EULER STRESS Fez . Z .l\.XIS ELl\.STIC 
BUCKL ING FAILURE. 

P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 - 1460.207 

WSP IPE 1 0.000 E2-1 l. 26552 0.000 

P30X79 1 23 .698 MJI.X D/T 0.33231 150.823 

I-TS PIPE 1 0.000 ~'( D/ ':' 0.332:>1 0 . 000 

E?,ROR_NSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR ~JOR AXIS SSND!NG STRSSS 
R.l\.TIO IN COMBIN3D STRESS:SS EQTJ.Z>.TION ( :SQ. H1 - 1 ) IS ESS TH.l\.:'i OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 15 10.1\.D ING 1 S::CTION 0. 00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER TH.l\N EULER SiRESS Fez. Z A:<IS :O:L?.STIC 
BUCKLING FAILURE. 

EP.ROR MSA9S7 -- D:SNO:"!!N.l\.TOR (1 - fa / ::'ez ) ?OR :-~.JOR .1\.XIS SS:JDING S:'RSSS 
R.l\.TIO IN COMBINED STRESSES EQU.Z'.T I ON (SQ. H1-1) IS L:SSS TtLZ>.N OR 
EQUl>.L TO ZE?O ? 0 ? ME:NBER 15 LOAD::;:; 1 S:O:CTI ON 4 66. 50 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAI LUR3. 

ERROR MSA9S7 -- DSNO~r.:!:NATOR (1 - fa / Fez ) FOR ~.JOR AXIS s:::>~DING STRESS 
R..l\.TI O I N CONBICi":O:D STRESSES S ·~U.l\.TI ON (::; :;_ . Hl - 1) IS ~:::ss Ti:."-_' ; OR 

15 

.~.SD9 

EQUAL TO ZERO E'OR MEMBER 15 10.1\.D~:;:; 1 S:O:CTION 933. 00 
.1\.CTUAL STRESS :a IS GRE.l\.TER THAN EULER S:R:C:SS Fez. Z A:\IS ::;:c:o,sTIC 
BUCKLING FP·.ILURE. 

P3 0X79 l 0 . 000 H1- 1 C:M -9 9 . 00000 - 1913 . 421 

~·TSPIPE C. OOO E2- l 1 . 3::23 3 ) . 000 

........ ~ .... ::r : o_ STTECC - - T:;.e : 8llof.,:~ng menbe:-s 
5 

~.n.I L =: 9 ::~:: CHSCKS 
15 

Kl'J I~ceracti o~ r a t i o Pada beba~ Verti ka : 

LAMP IRAN 

-0. 842 0.000 H 

0.000 -8.126 

-1.242 0.000 M 

0.000 16.682 

- 2 .395 0 . 000 H 

0.000 - 31.335 

-0.832 0.000 M 

0.000 14.238 

- 2 . 953 

) . 000 - 27 . 72 5 
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LAMP IRAN 

PROFILE LO.l\.DING SECTI ON PROVISI ON ACTU.~ / SECT I ON F0 ?.CES 

UNITS 
CODE T.llliLE NANE LOCATION N.l\1'1E ALLOWABLE FX / MT F'U~! FZ / MZ 

TRIALS 
l ---------!--------- l - --------l---- - --- - /- - ------ - / ----------l --- - ------ / ---------- l - ---- - --- -l -

-------- 1 

** 1 P60X239 1 0.000 H2-1 TEN 1.83922 10104.536 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 12.562 H2 - 1 TEN 1 . 70940 0.000 

0 2 P60X239 1 23 . 115 H2-1 TEN 0. 8 523 0 4771. 0 24 

M KN ASD9 WSPIPE 1 11.557 H2-1 TEN 0 . 84182 

369.214 0 

3 P60X239 1 17.588 MAX D/ T 0.44308 - 1274.469 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 MAX D/ T 0.44308 0.000 

0 

**** 

**** 

** 
KN 

0 

** 
KN 

0 

* * 
:<N 

0 

;0j 

0 

:-..~> ; 

0 

ERROR_ MSA9S7 - - DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AX I S BEND I NG STRESS 
RAT I O IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) I S LESS TK~~ OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 4 LOADING 1 SECT I ON 0.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez . Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 - - DENOMINATOR (1 - fa / Fez ) FOR MAJOR AXIS BENDING ST:<ESS 
R~TIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS T~u~ OR 
EQUAL TO ZERO FOR ME~ffiER 4 LOADING 1 SECT I C~ 494.5 6 

ERROR 

4 

ASD9 

5 

.~D9 

6 

ASD9 

7 

A5:J3 

8 

.=-.3D9 

ACTUAL STRESS fa I S GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

MSA9S7 -- DENOMINATOR ( 1 - fa / Fez ) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
-

RATI O IN CO~ffiiNED STRESSES EQUATI ON (EQ. H1 - 1) I S LESS T:-:...~_,r OR 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 4 LOADING 1 SECTION 98 9.1 2 

ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. z AXIS E:...1l.STIC 

BUCKLING FAILURE. 

P6 0X239 1 0 . 000 H1-1 COM - 99 . 00000 - 2 1193 .7 87 

l·lSPIPE 1 0 . 000 A-B5 - 9 3 .65899 0 . 000 

P6 0X23 9 1 0.000 H1 - 1 COM 3 . 1013 1 -1.0 037 . 740 

WS PIPE l 11 .55 7 H1 - 1 COt'! 2 . 9 50 60 0 . 000 

P60X2 39 1 0.000 H1 - 1 CON 1 .5 8115 - 3 -= 2.3 . 8 96 

i•iSPIPE 1 l7 . 588 H1-1 CON 1 . 55276 c .ooo 

P24X63 1 22.340 H2 - 1 TEN 0.71323 337 . 446 

loJSPIPE 1 0 . 000 H2-l TEN 0 . 70335 J . OOO 

P24X63 1 0 . 000 H2 - 1 TEN 1.06637 ::31 . 458 

I-TS PIPE 1 17 . 740 H2-l Tt:N l. 02272 ) . 00·) 

::??,OR_ N.S.:':..9S7 - - DENO!'-IIN.!..TOR ( l - fa / Fez) FO?, t'-P.JOR PV':IS 3~~rD!:::;. .S :' ?.E.SS 
?.."-.~ : 0 IN COt>GINED ST::<ESS2S 2QU.!I.TICN (EQ. :-il-l ) IS ~:":55 -:-:-:_:.~; :)fl. 

:":QU."'-L TO ZE?O FOR Nt:t-GC:R 9 LO.ZWING l Si::Cc : ::; ·- •). i). j 
_:._c:'iJ.~L STRESS :a :s G?.~_:._':';:?. T:i.:1.JJ SU!..E?. S7?.::.SS F-2= . Z _:._:(::.3 ;::_=._:. . .s::: 
BUC~LING FAILURE . 

::?~O?._:Ois.:..?s7 -- DENO>r!:-:.~_: :: ?. - £=.. / ?ez } E'O~ ;.~:..:- o ::\ _:._xis 3::::.::::: :~ 3:?.~.3.3 
R_!I.';'IO IN COM3INED STRESSES EQUATION (EQ. El-i) IS L::. S :-:..-_. OR 

s :: ::: 

-26.245 0.000 M 

0. 0 00 -868.680 
2 .3 02 0 .000 

0 . 0 00 0.000 

-49.075 0.000 M 

0.000 255.677 

28.8 53 0 . 000 M 

0.000 92 9. 3 19 

13.077 0.000 M 

I~ . 000 3 5 7 . 103 

2~.71 4 0.000 M 

0 . 000 224.909 

s . 772 c .ooo ~~ 

~. 00J - 65 . 795 

l l:. 67 S: 0 . 000 H 

'~. ,) i)l) l() •) . SJ' 
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***., 

.... 
KN 

0 

** 
KN 

0 

**** 

**** 

**** 

** 
KN 

0 

~ * 

KN 

0 

**** 

:c ; 

rj 

9 

ACTUAL STRESS fa IS GR&~TER T~~ EULER STRESS Fez. Z AXIS ELAST I C 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa / Fez ) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS T~'l OR 
EQQ~ TO ZERO FOR MEMBER 9 LOADING 1 SECTION 559.84 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

P24X63 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 -3 206.594 

Jl.SD9 WSPIPE 1 0.000 H1-2 COM 2 .374 23 0.000 

10 P30X79 1 0.000 H2-1 TEN 1.12879 2343.450 

ASD9 WSPIPE 1 17.618 H2-1 TEN 1.12343 0.000 

ERROR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 0.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 - - DENOMINATOR (1 - fa / Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 

ERROR 

11 

ASD9 

12 

.!'·.SD9 

EQUAL TO ZERO FOR ~~MBER 11 LOADING 1 SECTION 693.61 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAIL~E. 

MSA9S7 -- DENOMINATOR ( 1 - fa / Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
R.~TIO IN COMBINED STRESSES EQUF-.TION (EQ. H1-1 ) IS LESS TH.".N OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 1387.22 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

P30X79 1 0. 000 H1-1 COM -99.00000 -37 03.101 

WSPIPE 1 0.000 E2-2 4.1497 9 0 . 000 

P3 0X79 1 30 .5 06 H2-1 TEN 1 . 62713 3541.790 

WSPIPE 1 15.253 H2-1 TEN 1. 61288 0 . 000 

SRROR_MS.~9S7 -- DENO~IT N.Zl.TOR (1 - fa / F"'z ) FOR M.~JOR A.'<IS BENDING STRESS 
R.!I.TIO IN COMB D iED STRESSES EQU.=tTI ON ( EQ. H1 - 1) IS LESS TR"-'1 OR 
EQUAL TO ZE RO FOR ~~~ffiER 13 LOAD ING 1 SECTION 0 . 00 
.~CTU.:>-.L STRES S == 1.3 GRE.ZI.TER Tl-L""'I EULER STRESS Fez. Z A:US ::;:::_!I.S TIC 
BUCKLING FJI.I LU?.E. 

E:<ROR_i'-IS.Z1. 9S 7 -- DE~IC·!IK~.:!O?. (1 - f: / ?;;z ) FO:< JV'..::I.JO?. ·"-'<:IS SENDI NG .3!'?<E SS 
RJI.TI O I N COMBIIiED STRESSES EQUATI ON ( EQ. H1 - 1) IS LS SS THJI-'i OR 
EQUAL IO ZERO ? 0 :< NEHBE?. 13 LO.:I.DING 1 SECTION 500 .5 1 
ACTU:r>.L STRESS f a IS GREATER TP_!I_:-; EULER STRESS Fe :::. Z !'•.X I S ELZl.ST I C 
BUC !<l·I:;G F.l:l.. IL;..:?.z. 

ERROR_ t-r.S .".9S7 -- DENm•ITN.".TOR ( 1 - f a/fez ) FOR MAJOR .Zl...XIS BENDI NG STP.ESS 
R..::I.TI O I N COMB : ;;::;o STRESSES EQU.Z1.7I ON ( EQ . H1 - l) IS LES S T:tn..:; 0?. 
EQUAL "i: O ZE RO FOR HEi'G ER 13 LOADING 1 SECTION 1201 . 01 
.n .. ::'L'.::..~ STRESS :a ::: s G~:::.r..TER T:L:;,_\~ t: ~~:LEP. STP.~SS Fez . Z -~": IS :::=-.~S :' IC: 

BiJCKL~ ~rG F.~ILTj?.E . 

:..3 23 '~~< 79 0 . GC:.) El - l COM -99 (ili(\(i() - 45:'6 61)7 

.~..3D9 ~-IS ?::: ?2 0 . 00•) S2 - l 3 9 7 5·)7 j . ,),)0 

LAMP IRAN 

19.947 0.000 M 

0.000 156.507 

-0.128 0.000 M 

0.000 - 35.725 

-1. 166 0 . 000 M 

0 . 000 11.292 

0 .393 0 . 000 M 

0 . 000 -2 0 . 81 8 

-4 933 0 . OCO t·! 

0 OO·J - .J2' 652 
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1 4 P3 0X7 9 1 0 . 000 H2-1 TEN 1.637 92 3448.4 0 5 

KN 

0 

**** 

ASD9 WSPIPE l 23.698 H2 - l TEN l. 60 700 0 .000 

E~qOR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (l - fa/Fez) FOR MAJOR kXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. Hl-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 15 LOADING l SECTION 0.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 15 LOADING 1 SECTION 466.50 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

**** ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 

** 15 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 15 LOADING 1 SECTION 933.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

P30X79 1 0.000 Hl-1 COM -99.00000 -6368. ll8 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 4.26716 0.000 

0 

**** INFO STTECC The following members FAILED CODE CHECKS 
1 4 5 6 8 9 

12 13 
14 15 

LAMP IRAN 

3. 0 68 0 . 000 M 

0.000 42.854 

-6.732 0.000 M 

0.000 - 60.370 

1 0 ll 

A- 25 



LAMPIRAJ·..J 

Interaction ratio Pada beban Vertikal 6450 N~ 

MEMBER PROFILE LOADING SECTION PROVISION ACTUAL / SECTION FORCES 

UNITS 
CODE TABLE NAME LOCATION NA."''E ALLOWABLE: FX /MT FY /MY FZ / MZ 

TRIALS 
l ---------l---------l--------- l ---------l---------1---------- l ---------- l ---------- l ---------- l -

------- - l 

** 1 P60X239 1 0.000 H2-1 TEN l. 48952 8063.543 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 12. 562 H2-1 TEN 1.3791 2 0.000 

0 

2 P60X239 1 23.115 H2-1 TEN 0.63462 3421.95 0 

KN 

3 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 0.50047 -1820.774 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 0.000 H1-2 COM 0.47953 0.000 

0 

** 4 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 6.14015 -19154.227 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 12.562 H1-1 COM 5.02240 0.000 

0 

** 5 P60X239 1 0 . 000 H1-1 COM 2.78100 -14673. 848 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 11.557 H1-1 COM 2 . 67526 0 . 000 
0 

** 6 P60X239 1 0.000 H1-1 COM 1 .4 9523 -82 03 .3 14 
KN 

ASD9 WSPIPE l 17 .5 88 H1 -1 COM 1.47104 0 . 000 
0 

7 P24X63 1 22 . 340 H2-l TEN 0.68332 840.990 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 0 .000 H2-1 TEN 0.67437 0 . 000 
0 

8 P24X63 1 0 . 000 H2-1 TEN 0 . 99338 1192.226 
KN 

ASD9 WSPIPE 1 17.740 H2-1 TEN 0 . 95290 0 . 000 
0 

**** ERROR ~~A9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa /Fez) FOR MAJOR AXIS SENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ . H1 - 1) IS L::::SS TH.r>..~ OR 

***.,.. 

9 

EQU.Zl.L TO ZERO FO!l. MEMBER 9 LO.Zl.DING 1 SECTION 0. 00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER TH.Zl.N EUL::::R STRESS Fez. Z A\IS E~.S7IC 
BUCKLING FAILURE . 

ERROR_~1S.Zl. 9S7 -- DENOMIN.Zl.TOR (l - :a / Fez ) ? OR M.Z\JOR Jl..XIS 3.::NL>ING STR:O:SS 
RATIO IN CO~ffiiNED STRESSES EQUATION (EQ. Hl-1 ) IS LESS THAN OR 
2QU.r...L TO ZERO FO~ ~·EMBER S LC·~.DI NG l .S2CTION 2 7?. S2 
.Z\CTUAL STRESS fa IS GREATER TELZl.N EULER STRESS Fez. Z .Z\XIS EL.li.STIC 
oUCKLING FAILURE. 

C:RROR NSA9S7 -- DENONINATOR (l - fa/E'ez) FOR !Vlll.·JOR P..XIS 3C:NDING STRESS 
R.:>.T:o IN COMBINED STRESSES EQUATim; i 2Q. Hl-l) IS :::::ss Tn.!\J'J CR 
E:O'JTJAL TO ZERO E"OR ~MBEP. 9 L·'JPilliNG l 32C'I'ION 559.34 
_::;CTU.:4.L STRESS :a IS GRS.:J..:'::? T::i~JJ EU:. E:.R ST!{ESS Fe:. Z _=0(IS SL.~_s:-::c: 

SUCKLING FAILURE . 

P24x.o3 1} . 0:)0 Hl-l COM -99.t) I~::J -27S?. . "7~) 

NS?I?:: l (1 . 000 :-:l-2 CO~·! 

-22 .318 0.000 M 

0.000 -748.576 

l. 946 0.000 M 

-43.149 0.000 M 

0.000 -532.667 

25.596 0.000 H 

0 .000 815.007 

11.316 0 . 000 H 

0.000 306 . 276 

18.411 0.000 M 

0 . 000 191.189 

5.020 0 . 000 N 

0 .000 -5 7 . 266 

9.286 0 . 000 M 

0.000 87 . 784 
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10 ?30X79 1 0.000 H2-1 TEN 0.94575 1950.257 

KN 
ASD9 WSPIPE 1 17. 618 H2-1 TEN 0.93799 0.000 

0 

**** 

**** 

**** 

** 
KN 

0 

** 
KN 

0 

**** 

**** 

Ni 

l: l 

x;; 

0 

ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR ( 1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 

RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. Hl-1) IS LESS THAN OR 

EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 0.00 

ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 

BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 -- DENOMINATOR ( 1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 

RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 693.61 

ACTUAL STRESS fa IS GREATER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 

BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 - - DENOMINATOR ( 1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 11 LOADING 1 SECTION 1387.22 

ACTUAL STRESS fa IS GRE.li.TER THAN EULER STRESS Fez. Z AXIS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

11 P30X79 l 0.000 Hl-1 COM -99.00000 - 3307.968 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-2 3.70699 0.000 

12 P30X79 1 30.506 H2-1 TEN 1.37195 3002.211 

ASD9 WSPIPE 1 15.253 H2-1 TEN l. 36756 0.000 

ERROR MSA9S7 - - DENOMINATOR ( l - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COHBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS Tl1AN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER l3 LOADING 1 SECTION 0.00 
ACTUAL STRESS fa IS GRE.:>,?ER TiU\ .. 1\l EULER STRESS Fez. Z .llJ<IS ELASTIC 
BUCKLING FAILURE. 

ERROR MSA9S7 - - DENOMINATOR (1 - fa / Fez) FOR M.li.JOR JI.X IS BENDING STRESS 
-

RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQU.li.L TO ZERO FOR MEMBER 13 LO.WING 1 S:SCTION 600.51 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER Tl'.AN EULER STRESS Fez. z AXIS ELASTIC 
BUCKLING "CAILURE. 

ERP.OR MSA9S 7 -- DENOMINATOR ( l - fa/Fez) FOR MJI.JOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COHBINED STRESSES EQUAl' ION (EQ. Hl-1) IS LESS THAJ'·J OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBE?. 13 LOADING l SECTION 1201.01 
ACTU.Z>,L STRESS fa IS GRE.Z>,T:SR T:i:>,N EULER STRESS Fez. z .'\XIS EL.Z>,STIC 
BUCKLING F!ULURE. 

l3 E'30X79 1 0 . 000 Hl - 1 COM -99. 0(; :)1)1) -4 1)6 6.437 

.ll.SD9 WS?IPE 1 0 . 000 E2- 1 3.52~25 0 . 000 

14 P3 0X79 l 0 . •)00 E2-1 T::N 1 "'1._ •,. r 
~ ·..) -:""!.) 2899.753 

ASD9 \'iS PIPS 1 ? ~ - ........ 
.......... 0:::.'\:1 H2-l TEN 1 .3~31<1 0 . 000 

::?.?.OR_!vf.SJl.9S7 -- D~NO~lN .. U.TOR { l - :=../:-=:) :'OR !vt"Z\J0? .. n.zi~ 3::~~:IING S~?,.::SS 
?_~_r.:-:8 I N .: ::v:B:;r::D STP.3.33~.3 ;:::_:.·.:..-:':::CJ~; (EQ. :-11-l) : .3 :.2:3.3 Tf-i_~.: : :)?. 

LOPilliNG 1 S~CT ION l) . 1) !) E:QfJ.".L TO ZE:RO FOR ME!'!BE?. l S 
.!\C':'U.~L S::?.=:SS :a IS G?- ::._:.._-:::.?-. -::-=_~~ ::.·..;:~R S?KSSS ;"c:. Z .::..:-..:IS ::.:::_-:._sT::: 

3UC?\LING ~-~-I~URE . 

.::?.?:::~_r .. r.s .::.?s7 -- ::::~r::·L·!IN)-.:'0? ~ :. - :=. l =e: J : ::?. : .. !.:..Jc?. _:;;.:·::.; 3:::::::~:: s-:?-::.::.s 
?~~-liO IN C ·:J~·SI:fED S'I'~.ESS ::: E~;-~_:._':I':'·N ( E·~ - El - l ) I.3 :..::ss Tf!_r:.Jr 0?. 
2(1 U.~L TO z.;~o ?OK N'Et-GS? 5 :...J.DI?;G 1 :3~:?:::0~J 4 OC . 5 ~· 
."CTL'AL ST?.ESS fa IS GRE.~.-:: R Tr~""'I E: ULER STRESS Fe=. Z .:..XIS C:LASTIC 

LAMP IRAN 

-0.209 0.000 M 

0.000 -32.826 

-1.112 0.000 H 

0.000 8.061 

0.121 0.000 H 

0 . 000 -14.579 

- 4.Sll 0 . 000 ~[ 

0 . 000 - 51.606 

2 . 419 0 . 000 !'-r 

0 . 000 34 .8 28 
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**** 

** 
KN 

0 
**** 

14 

BUCKLING FAILURE. 

ERROR_MSA9S7 -- DENOMINATOR (1 - fa/Fez) FOR MAJOR AXIS BENDING STRESS 
RATIO IN COMBINED STRESSES EQUATION (EQ. H1-1) IS LESS THAN OR 
EQUAL TO ZERO FOR MEMBER 15 LOADING 1 SECTION 933.00 
ACTUAL STRESS fa IS GREATER TR;N EULER STRESS Fez. Z AXIS Eh~STIC 
BUCKLING FAILURE. 

15 P30X79 1 0.000 H1-1 COM -99.00000 -5636.929 

ASD9 WSPIPE 1 0.000 E2-1 3. 77721 0.000 

INFO STTECC The following members FAILED CODE CHECKS 
1 4 5 6 9 11 

15 

•. 

LAMP IRAN 

-6.103 0.000 M 

0.000 -54.939 

12 13 
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