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RINGKASAN

Analisis struktur merupakan serangkaian proses perhitungan untuk
menentukan respon struktur akibat beban luar. Respon struktur dinyatakan
dengan gaya-gaya yang terjadi didalam struktur (gaya dalam) dan deformasi
yang dialami (Halim Sudirmn, 2018). Struktur balok dan pelat lantai yang
memikul beban yang melebihi kemampuannya atau tidak sesuai dengan
perencanaan, akan mengalami tekuk lokal dan mengakibatkan terjadinya retak
atau patahan pada struktur tersebut. Dalam suatu bangunan, mengalih
fungsikan bangunan banyak dilakukan. Hal ini akan menghasilkan perubahan
beban pada balok dan pelat, sehingga dibutuhkan suatu analisis terhadap
kekuatan struktur tersebut dengan kondisi substitusi fungsional yang ada.
Pada penelitian ini terjadi alih fungsi Gedung Rektorat menjadi Gedung
Perpustakaan Universitas Jambi, terjadinya alih fungsi tersebut maka penulis
mengangkat topik untuk menganalisis kekuatan struktur balok dan pelat
lantaia akibat perubahan pembebanan yang terjadi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui kekuatan struktur balok dan pelat lantai dalam menahan
beban-beban yang bekerja akibat alih fungsi bangunan. Metode penelitian yang
dilakukan adalah metode studi kasus (evaluasi) yaitu melihat masalah yang
terjadi pada bangunan yang akan diteliti dan berupa pembuatan ulang struktur
dengan menggunakan model yang dibuat sesuai dengan kondisi bangunan yang
tercantum dalam gambar rencana dan syarat-syarat dengan menggunakan
sofware ETABS student versions. Pada metode pelenitian ini memiliki 4 tahap
penelitian yaitu tahap input, tahap analisis dan tahap output. Tahap analisis
menggunakan sofware ETABS student versions dan perhitungan manual.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh kekuatan untuk
struktur balok B1l, B2, B3 dan pelat lantai. Balok dikatakan mampu menahan
beban-beban yang bekerja dibuktikan dengan hasil analisis yang telah
memenuhi syarat ( @Mn = Mu ), dengan hasil balok B1 (374,154 = -319,756),
balok B2 (204,583 < -344,126), balok B3 (179,048 = -32,813). Pelat lantai
dikatakan mampu menahan beban yang bekerja dibuktikan dengan hasil
analisis yang telah memenuhi syarat ( 8yangterjaai < 8ijin), dengan hasil 1,248 x
10-5 < 18,6. Sehingga dapat disimpulkan bahwa balok B1l, B3 dan pelat lantai
masih mampu menahan beban-beban yang bekerja, alan tetapi balok B2 tidak
mampu menahan beban-beban yang bekerja.

KATA KUNCI : Analisis Struktur, Alih Fungsi Bangunan, Balok, Pelat Lantai,
Kekuatan Struktur
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berkembangnya ilmu pengetahuhan mengenai infrastruktur
bangunan gedung di Indonesia, kini terdapat banyak variasi struktur gedung
yang muncul. Mulai dari mendirikan bangunan baru hingga mengalihfungsikan
bangunan. Usaha memenuhi kebutuhan infrastruktur dalam alih fungsi
bangunan yang sudah ada untuk digunakan dengan fungsi bangunan baru
dapat menjadi pilihan. Alih fungsi bangunan menyebabkan terjadi perubahan
yaitu pada pembebanan yang digunakan sehingga dalam hal ini diperlukan
analisis kekuatan struktur pada bangunan tersebut.

Struktur balok dan pelat lantai yang memikul beban yang melebihi
kemampuannya atau tidak sesuai dengan perencanaan, akan mengalami tekuk
lokal dan mengakibatkan terjadinya retak atau patahan pada struktur tersebut.
Alih fungsi bangunan dilakukan untuk memenuhi kebutuhan fungsional
infrastruktur sepanjang bangunan tersebut masih efisien untuk menahan
beban yang bekerja daripada membangun gedung baru. Alih fungsi bangunan
dapat menjadi alternatif yang tepat.

Alih fungsi bangunan akan menghasilkan perubahan beban pada balok
dan pelat lantai, sehingga sangat dibutuhkan suatu analisis kekuatan balok
dan pelat lantai sesuai dengan kondisi substitusi fungsional yang ada. Analisis
dilakukan untuk mendapatkan dimensi elemen struktur yang dapat menahan
beban dan memenuhi syarat keamanan dan kenyamanan sesuai standart yang
berlaku.

Gedung Rektorat Universitas Jambi menjadi studi kasus dalam alih
fungsi bangunan menjadi Gedung Perpustakaan. Gedung Rektorat Universitas
Jambi terdiri 3 lantai dengan luas banguan yaitu sebesar 5022 m?2 yang
fungsinya sebagai Gedung Perkantoran. Alih fungsi bangunan menjadi pilihan
bagi pengelola gedung karena selain untuk efisiensi pemanfaatan ruang juga
akan hemat dari segi pembiayaan dan ketersedian lahan apabila dibandingkan
dengan bangun gedung baru. Karena terjadinya alih fungsi bangunan gedung
rektorat sehingga diperlukan analisis kembali terhadap bangunan terutama
pada struktur balok dan pelat lantai, guna melihat kekuatan struktur existing
yang terjadi jika diberikan pembebanan dengan fungsi Gedung Perpustakaan.
Dalam melakukan analisis struktur bangunan harus mengetahui terlebih
dahulu data-data penampang balok, tebal pelat lantai, tebal selimut beton,

mutu baja, mutu beton dan beban-beban yang bekerja pada struktur.



Alih fungsi bangunan pada Gedung Rektorat menjadi Gedung
Perpustakaan Universitas Jambi akan mengalami perubahan pembebanan
karena dari fungsi bangunan tersebut mengalami perbedaan, yang mana fungsi
Gedung Rektorat sebagai Gedung Perkantoran dan akan dialih fungsikan
menjadi Gedung Perpustakaan. Alih fungsi bangunan ini tentu mengalami
perubahan pembebanan baik itu beban hidup maupun beban mati. PPIUG
(1983) menjelaskan bahwa “Beban hidup pada lantai gedung yang berfungsi
sebagai Gedung Perkantoran adalah sebesar 250 kg/m?2 dan beban hidup pada
lantai gedung yang akan dialih fungsikan sebagai Gedung Perpustakaan adalah
sebesar 400 kg/m?”. Untuk beban lainnya yaitu beban gempa, beban angin dan
beban hujan tidak diperhitungkan atau diabaikan, karena beban yang sangat
mempengaruhi dalam menganalisis struktur bangunan yang akan dialih fungsi
adalah beban hidup dan beban mati.

Penelitian yang akan dilakukan pada Gedung Rektorat yaitu meninjau
struktur balok dan pelat lantai. Terdapat tiga jenis balok yang akan ditinjau
yaitu Balok induk (B1l) dengan dimensi 30 x 65 cm, Balok anak (B2) dengan
dimensi 25 x 50 cm dan Balok bagi/gantung (B3) dengan dimensi 20 x 40 cm,
sedangkan untuk pelat lantai meninjau lendutan yang terjadi pada pelat lantai
2 dan pelat lantai 3.

Penelitian mengenai analisis struktur balok dan pelat lantai dilakukan
oleh Gautama (2020), yang menjelaskan bahwa analisis struktur balok sangat
dibutuhkan karena dalam memikul beban yang bekerja balok akan mengalami
gaya-gaya dalam berupa momen, geser dan normal serta juga akan mengalami
deformasi. Analisis kekuatan struktur pada pelat lantai sangat dibutuhkan
karena dalam memikul beban-beban yang bekerja pada suatu bangunan pelat
lantai akan mengalami deformasi/lendutan akibat dari gaya yang diterimanya
(Haryanto, 2018).

Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis perlu melakukan
analisis struktur balok dan pelat lantai terhadap Gedung Rektorat yang akan
dialih fungsikan menjadi Gedung Perpustakaan Universitas Jambi, karena alih
fungsi Gedung Rektorat menjadi Gedung Perpustakaan Universitas Jambi
menyebabkan perubahan pembebanan maka perlu dilakukan analisis struktur
balok dan pelat latai kembali guna melihat masih mampu atau tidak gedung

menahan beban-beban yang bekerja.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang, penulis mencoba merumuskan

beberapa permasalahan dari pelaksanaan penelitian ini, yaitu :



1. Bagaimana kekuatan struktur balok pada Gedung Rektorat yang akan
dialih fungsikan menjadi Gedung Perpustakaan Universitas Jambi, apakah
masih mampu menahan beban-beban yang bekerja?

2. Bagaimana kekuatan struktur pelat lantai pada Gedung Rektorat yang akan
dialih fungsikan menjadi Gedung Pepustakaan Universitas Jambi, apakah

masih mampu menahan beban-beban yang bekerja?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan oleh penulis dapat
diuraikan sebagai berikut, yaitu :
1. Untuk mengetahui kekuatan struktur balok pada Gedung Rektorat yang
akan dialih fungsikan menjadi Gedung Perpustakaan Universitas jambi.
2. Untuk mengetahui kekuatan struktur pelat lantai pada Gedung Rektorat
yang akan dialih fungsikan menjadi Gedung Perpustakaan Universitas

jambi.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dan dapat diambil oleh penulis dari

pelaksanaan penelitian ini, diantaranya adalah :

1. Dapat mengetahui permasalahan yang muncul akibat alih fungsi
bangunan.

2. Dapat mengetahui kekuatan dari struktur balok dan pelat lantai akibat alih
fungsi bangunan.

3. Dapat dipakai oleh instansi terkait untuk membantu dalam menganalisis
struktur balok dan pelat lantai pada gedung Rektorat yang akan dialih

fungsikan menjadi gedung Perpustakaan Universitas jambi.

1.5 Batasan Masalah

Mengingat akan segala keterbatasan yang ada pada penulis dan juga
agar penelitian yang dilaksanakan dapat mencapai tujuan yang telah ditetapkan
sebagaimana diatas, maka perlu ditetapkan batasan masalah yaitu sebagai
berikut :

1. Struktur bangunan yang ditinjau adalah Gedung Rektorat yang terdiri dari
3 lantai yang akan dialih fungsikan menjadi Gedung Perpustakaan
Universitas Jambi.

2. Pada penelitian ini melakukan tinjauan pada struktur balok dan pelat
lantai.

3. Analisis struktur balok dan pelat lantai dengan beban-beban yang bekerja

menggunakan sofware ETABS dan perhitungan manual yang mengacu pada
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SK SNI T-15-1991-03 tentang “Tata Cara Perhitungan Struktur Beton

Untuk Bangunan Gedung”

Pembebanan untuk analisis struktur gedung ini menggunakan 2 jenis

pembebanan yaitu:

a. Beban Hidup dan Beban Mati menggunakan Peraturan Pembebanan
Indonesia untuk Gedung Tahun 1983 (PPIUG 1983).

b. Kombinasi Pembebanan menggunakan SNI 03-1727-1989 Mengenai

Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar Analisis Struktur

Berbagai kombinasi pembebanan atau gaya-gaya yang bekerja di suatu
struktur elemen dimasukkan kedalam perhitungan analisis struktur. Struktur
rekayasa sipil merupakan rangkaian komponen struktur yang berupa balok,
pelat lantai, kolom atau komponen lainnya yang digunakan untuk menerima
beban. Struktur dapat dilihat dengan jelas setiap komponennya adalah struktur
rangka (framed structures). Analisis struktur merupakan serangkaian proses
perhitungan untuk menentukan respon struktur akibat beban luar. Respon
struktur dinyatakan dengan gaya-gaya yang terjadi didalam struktur (gaya
dalam) dan deformasi yang dialami (Halim Sudirman, 2018).

Suatu sistem struktur rangka terdiri dari susunan elemen struktur.
Dalam sistem struktur konstruksi beton bertulang, elemen balok, kolom dan
dinding geser membentuk suatu kerangka yang disebut juga sistem struktur
portal. Setiap elemen struktur mempunyai fungsi dan karakteristik yang
berbeda. pada suatu sistem struktur, elemen-elemen struktur mempunyai
suatu mekanisme penyaluran beban dari atas ke tanah (sistem fondasi)
(Nasution, 2009).

Berdasarkan SNI 1726:2012, struktur bangunan gedung terdiri dari
struktur atas dan struktur bawah. Struktur atas adalah bagian dari struktur
gedung yang berada diatas muka tanah. Struktur bawah adalah bagian dari
struktur bangunan gedung yang terletak dibawah muka tanah, yang terdiri dari
struktur besmen, dan/atau struktur fondasinya.

Menurut Asroni (2010), terdapat beberapa parameter yang digunakan
dalam analisis struktur existing terhadap beban tambahan, diantaranya:

1. Rr=Ru
Kuat rencana Rr merupakan kekuatan gaya dalam (berada dalam struktur),
sedangkan kuat perlu Ru merupakan kekuatan gaya luar (diluar struktur),
yang bekerja pada struktur, maka kuat rencana Rr harus lebih besar dari
kuat perlu Ru.

Keterangan:
Rr : Kuat rencana
Ru : Kuat perlu

2. @ Mn > Mu

Keterangan:

@ : Faktor reduksi
Mn : Momen nominal
Mu : Momen ultimate



3. ®Vn=>=Vu

Keterangan:

@ : Faktor reduksi

Vn : Kuat geser nominal
Vu : Kuat geser terfaktor

4. Tahanan balok desain LRFD menurut Setiawan (2013) harus memenuhi
persyaratan:
® Mn > Mu

Keterangan:

@ :0,90

Mn : Tahanan momen nominal

Mu : Momen lentur akibat beban terfaktor

Dari beberapa pendapat mengenai konsep dasar analisis struktur dapat
disimpulkan bahwa analisis struktur dapat diartikan sebagai suatu langkah
untuk menentukan respon struktur yang terjadi akibat diberi pembebanan.
Dalam penelitian yang akan dilakukan adalah menganalisis kekuatan struktur

atas bangunan gedung yaitu pada struktur balok dan pelat lantai.

2.2 Pembebanan

Perencanaan pembebanan dimaksudkan untuk memberikan pedoman
dalam menentukan beban-beban yang bekerja pada bangunan. Secara umum
beban pada struktur bangunan dapat dibagi menjadi 2 menurut arah kerjanya
(PPIUG 1983) yang direncanakan sesuai pedoman perencanaan untuk rumah

dan gedung adalah sebagai berikut:

Beban Vertikal (Gravitasi)

Pada perencanaan konstruksi bangunan gedung yang diperhatikan
adalah sesuai dengan PPIUG 1983 adalah:
1. Beban mati (dead load)

Menurut Schueller (2001), “Beban mati merupakan gaya statis yang
disebabkan oleh berat setiap unsur didalam struktur”. Beban mati
merupakan berat sendiri bangunan yang senantiasa bekerja sepanjang
waktu selama bangunan tersebut ada atau sepanjang umur bangunan.
Gaya yang menghasilkan beban mati terdiri dari berat unsur pendukung
beban dari bangunan, lantai, penyelesaian langit-langit, dinding partisi
tetap, balok dan kolom.

Berdasarkan PPIUG 1983, beban mati diartikan sebagai berat dari
semua bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap, termasuk segala
unsur tambahan, penyelesaian-penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan

tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu.



Adapun berat sendiri bahan bangunan dan berat sendiri komponen gedung
dapat diihat pada Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 dibawah ini:
Tabel 2.1 Berat Sendiri Bahan Bangunan

Berat
No. Bahan Bangunan (ke/m?)
1. Baja 7850
2. Batu alam 2600
3. Batu belah, batu bulat, batu gunung (berat tumpuk) 1500
4. Batu karang (berat tumpuk) 700
5. Batu pecah 1450
6. Besituang 7250
7. Beton 2200
8.  Beton bertulang 2400
9. KayukelasI 1000
10. Kerikil, koral (kering udara sampai lembap, tanpa diayak) 1650
11. Pasangan bata merah 1700
12. Pasangan batu belah, batu bulat, batu gunung 2200
13. Pasangan batu cetak 2200
14. Pasangan batu karang 1450
15. Pasir (kering udara sampai lembap) 1600
16. Pasir (jenuh air) 1800
17. Pasir kerikil, koral (kering udara sampai lembap) 1850
18. Tanah, lempung dan lanau (kering udara sampai lembap) 1700
19. Tanah, lempung dan lanau (basah) 2000
20. Tanah hitam 11400
(sumber : PPIUG, 1983)
Tabel 2.2 Komponen Gedung
. Berat
No. Material (kg/m?)
1. Adukan, per cm tebal
a. Dari semen 21
b. Dari kapur 17
2. Aspal, per cm tebal 14
3. Dinding pasangan batako
Berlubang :
a. Tebal dinding 20 cm (HB 20) 200
b. Tebal dinding 10 cm (HB 10) 120
Tanpa lubang :
a. Tebal dinding 15 cm 300
b. Tebal dinding 10 cm 200
4  Dinding pasangan bata merah :
a. Satu batu 450
b. Setengah batu 250
5 Langit-langit dan dinding, terdiri :
a. Semen abses (eternity dan bahan lain sejenis), dengan 11
tebal maksimum 4 mm
b. Kaca, dengan tebal 3-5 mm 12
6 Lantai kayu sederhana dengan balok kayu, tanpa langit-
langit dengan bentang maksimum 5 m dan untuk beban 40
hidup maksimum 200 kg/m?2
7 Penggantung langit-langit (dari kayu), dengan bentang 7
maksimum 5 m dan jarak s.k.s minimum 0,80 m
8 Penutup lantai dari ubin semen portland, teraso dan beton, 24

tanpa adukan per cm tebal

9  Semen asbes gelombang (tebal 5 mm) 11

(Sumber : PPIUG, 1983)



Beban hidup (live load)

Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung Tahun
1983 (PPIUG 1983) menjelaskan bahwa “beban hidup merupakan semua
beban yang terjadi akibat penghunian atau penggunaan suatu gedung dan
juga termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang
yang dapat berpindah, misalnya mesin-mesin serta peralatan yang tidak
merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti
selama masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan perubahan
dalam pembebanan lantai dan atap tersebut”. Adapun beban hidup pada
lantai gedung dapat dilihat pada Tabel 2.3 dibawah ini:

Tabel 2.3 Beban Hidup Pada Lantai Gedung

Beban Hidup (Kg/m?)

No Keterangan Beban Yang Bekerja
a. Lantai dan tangga rumah tinggal, kecuali yang 200 Kg/m?
disebut dalam b
b. Lantai dan tangga rumah tinggal sederhana dan
gudang-gudang tidak penting yang bukan untuk 125 Kg/m?
toko, pabrik ataupun bengkel
c. Lantai sekolah, ruang kuliah, kantor, toko,
toserba, restoran, hotel, asrama dan rumah 250 Kg/m?
sakit
d. Lantai ruang olahraga 400 Kg/m?2
e. Lantai ruang dansa 500 Kg/m?2
f. Lantai dan balkon dalam dari ruang-ruang
untuk pertemuan yang lain dari pada yang
disebut dalam a s/d e, seperti masjid, gereja, 400 Kg/m?
ruang pegelaran, ruang rapat, bioskop dan
panggung penonton dengan tempat duduk tetap
g. Panggung penonton dengan tempat duduk tidak 500 Kg/m?
tetap atau untuk penonton yang berdiri
h. Tangga, bordes tangga, dan gang dari yang 300 Kg/m?
disebut dalam c
i. Tangga, bordes tangga, dan gang dari yang 500 Kg/m?
disebut dalam d, e, fdan g
j.  Lantai ruang pelengkap dari yang disebut dalam 250 Kg/m?2
c,d,e,fdang
k. Lantai untuk : pabrik, bengkel, perpustakaan,
ruang arsip, toko buku, toko besi, ruang alat-
alat dan ruang mesin, harus direncanakan 400 Kg/m?
terhadap beban hidup yang ditentukan
tersendiri, dengan minimum
1.  Lantai gedung parkir bertingkat :
- Untuk lantai bawah 800 Kg/m?2
- Untuk lantai tingkat lainnya 400 Kg/m?2
m. Balkon-balkon yang menjorok bebas keluar
300 Kg/m?

harus direncanakan terhadap beban hidup dari
lantai ruang yang berbatasan, dengan minimum

(Sumber : PPIUG, 1983)



Pada perencanaan balok-balok induk dan portal-portal dari sistem
struktur pemikul beban dari suatu gedung, maka untuk memperhitungkan
peluang terjadinya nilai-nilai beban hidup yang berubah-ubah. Peraturan
ini dapat dikalikan dengan suatu koefisien reduksi yang nilainya
bergantung pada penggunaan gedung yang ditinjau (PPIUG, 1983).

Adapun nilai koefisien reduksi untuk beban hidup dapat dilihat pada
Tabel 2.4 dibawah ini:

Tabel 2.4 Koefisien Reduksi Beban Hidup

Koefisien reduksi beban hidup

Penggunaan gedung Untuk perencanaan Untuk peninjauan
balok induk dan gempa
portal
PERUMAHAN/PENGHUNIAN:
Rumah tinggal, asrama, hotel, 0,75 0,30
rumah sakit
PENDIDIKAN : 0,90 0,50

Sekolah, ruang kuliah
PERTEMUAN UMUM:

Mesjid, gereja, bioskop, restoran, 0,90 0,50
ruang dansa, ruang pegelaran

KANTOR :

Kantor, bank 0,60 0,30
PERDAGANGAN : . 0,80 0,80
Gudang, perpustakan ruang arsip

INDUSTRI : 1,00 0,90

Pabrik, bengkel
TEMPAT KENDARAAN :

. . 0,90 0,50

Garasi, gedung parkir
GANG DAN TANGGA
a. Perumahan/penghunian 0,75 0,30
b. Pendidikan, kantor 0,75 0,50
c. Pertemuan umum, perdagangan

penyimpanan, indutsri, tempat 0,90 0,50

kendaraan

(Sumber : PPIUG, 1983)

Beban Horizontal (Lateral)
Pada perencanaan konstruksi bangunan gedung yang diperhatikan
adalah sesuai dengan PPIUG 1983 adalah :
1. Beban angin (wind load)
Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung Tahun
1983 (PPIUG 1983) menjelaskan bahwa “beban angin adalah semua beban
yang bekerja pada gedung atau bagian gedung yang disebabkan oleh selisih
dalam tekanan udara”. Beban angin ditentukan dengan mengganggap
adanya tekanan positif dan tekanan negatif (isapan), yang bekerja tegak
lurus pada bidang-bidang yang ditinjau. Besarnya tekanan positif dan
tekanan negatif ini dinyatakan dalam kg/m?2, ditentukan dengan
mengalikan tekanan tiup yang ditentukan dengan koefisien-koefisien angin

yang ditentukan.



2. Beban gempa
Beban gempa adalah semua beban statik ekivalen yang bekerja pada
bangunan atau bagian bangunan yang menirukan pengaruh dari gerakan
tanah akibat gempa itu.
3. Beban khusus
Setiap struktur dan/atau unsur struktur gedung harus diperiksa
terhadap gaya-gaya khusus yang diakibatkan oleh selisih suhu,
pemasangan, penurunan fondasi, susut rangkak, gaya rem, gaya

sentrifugal, gaya dinamik dan pengaruh-pengaruh khusus lainnya.

Kombinasi Pembebanan

Berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung Tahun
1983 (PPIUG 1983) dan SNI 03-1727-1989 tentang Pedoman Perencanaan
Pembebanan Untuk Rumah dan Gedung, ada beberapa ketentuan mengenai

kombinasi pembebanan yang harus ditinjau yaitu sebagai berikut :

1. Pembebanan tetap DM A H o (2.1)

2. Pembebanan sementara : M+ H+ A ., (2.24a)
M+H+ G, (2.2Db)

3. Pembebanan khusus D MAH+T K (2.34a)
M+H+A+K i, (2.3b)
M+AH+G+K i, (2.3¢)

Keterangan:

M = Beban mati

H = Beban hidup

A = Beban angin

G = Beban gempa

K = Beban khusus

Dari kombinasi pembebanan yang telah diuraikan, pada penelitian
analisis struktur Gedung Rektorat yang dialih fungsi menjadi Gedung
Perpustakaan Universitas jambi hanya mempehitungkan pembebaban
sementara yaitu menganalisis beban vertikal berupa beban mati, beban hidup

dan beban horizontal berupa beban gempa.

2.3 Balok

Dipohusodo (1993) menjelaskan bahwa “balok adalah batang horizontal
dari rangka struktural yang memikul beban tegak lurus sepanjang batang
tersebut (biasanya berasal dari dinding, pelat atau atap bangunan) dan
menyalurkannya pada tumpuan atau struktur dibawahnya”. Balok juga
berfungsi sebagai pengekang dari struktur kolom. Balok berfungsi menahan
kondisi pembebanan yang rumit seperti tekuk atau lentur. Kombinasi gaya

tekan dan gaya tarik disebut lentur dan tegangannya tersebut tidak merata
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pada potongan melintang. Gaya lentur bertambah jika beban pada balok
berlebih sehingga pada daerah yang bertegangan tinggi terjadi aksi sendi (balok
patah dan terdapat sendi pada titik ini).

Apabila suatu balok bentangan sederhana menahan beban yang
mengakibatkan timbulnya momen lentur akan terjadi deformasi (reganggan)
lentur didalam balok tersebut. Regangang-regangan balok tersebut
mengakibatkan timbulnya tegangan yang harus ditahan oleh balok, tegangan
tekan disebelah atas dan teganggan tarik dibagian bawah. Agar stabilitas
terjamin, batang balok sebagai bagian dari sistem yang menahan lentur harus
kuat untuk menahan teganggan tekan dan tarik tersebut karena teganggan baja
dipasang didaerah tegangan tarik bekerja, didekat serat bawah, maka secara
teoritis balok disebut sebagai bertulangan baja tarik saja (Dipohusodo, 1996).

Dalam buku Struktur Beton Bertulang yang dijelaskan oleh Dipohusodo
(1993), menjelaskan bahwa berdasarkan perencanaan lentur terdapat 3 macam
bentuk balok beton bertulang, diantaranya dapat dirincikan sebagai berikut :

1. Balok persegi dengan tulangan tunggal
Balok persegi dengan tulangan tunggal merupakan balok yang hanya
mempunyai tulangan tarik saja dan dapat mengalami keruntuhan akibat
lentur.

2. Balok persegi dengan tulangan rangkap
Apabila besar penampang suatu balok dibatasi, mungkin dapat terjadi
keadaan dimana kekuatan tekan beton tidak dapat memikul tekanan yang
timbul akibat bekerjanya momen lentur. Maka dari itu dipasang tulangan
dibagian serat tertekan.

3. Balok T
Balok T merupakan balok yang berbentuk huruf T dan bukan berbentuk
persegi, sebagian dari pelat akan bekerja sama dengan bagian atas balok
untuk memikul tekan. Perencanaan balok T adalah proses menentukan
dimensi tebal dan lebar flens, lebar dan tinggi efektif badan balok dan luas
tulangan baja tarik.

Dipohusodo (1993), juga menjelaskan bahwa berdasarkan tumpuannya
terdapat 3 macam bentuk balok beton bertulang, diantaranya dapat dirincikan
sebagai berikut :

1. Balok induk
Balok induk adalah balok yang bertumpu pada kolom dan balok yang
menghubungkan tarik kolom dengan kolom lainnya. balok induk berfungsi
sebagai memperkeciltebal pelat dan mengurangi besarnya lendutan yang

terjadi. Balok induk direncanakan berdasarkan gaya maksimum yang

11



bekerja pada balok yang berdimensi sama. Untuk merencanakan balok

induk ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, diantaranya:

a. Menentukan mutu beton yang akan digunakan

b. Menghitung pembebanan yang terjadi (beban mati, beban hidup dan
beban sendiri balok)

2. Balok anak
Balok anak adalah balok yang bertumpu pada balok induk atau tidak
bertumpu langsung pada kolom. Balok anak berfungsi untuk memperkecil
tebal pelat dan mengurangi besarnya lendutan yang terjadi.

3. Balok bagi (balok gantung)

Balok bagi adalah balok yang menghubungkan balok anak dengan balok
anak lainnya atau balok anak dengan balok induk.
Menurut Lisantono (2006), ada dua cara utama balok mengalami
kegagalan akibat beban yaitu :

1. Kegagalan akibat beban dimana dua potongan balok yang berdekatan
bergelincir satu sama lain dalam arah sejajar dengan bidang kontaknya. Ini
adalah yang disebut dengan kegagalan geser.

2. Kegagalan ini tentu saja diasosiakan dengan kecenderungan gaya eksternal
transversal menyebabkan rotasi pada struktur atau melentur (bend).

Menurut Imran dan Zulkifli (2014), kekuatan pada struktur penahan

lentur (balok) harus memenuhi persyaratan berikut:

Nilai @ merupakan nilai faktor reduksi kekuatan yang berdasarkan SK
SNI T-15-1991-03 pasal 3.2 ayat 3.2.3 adalah sebagai berikut:
1. Lentur tanpa beban axial, @ = 0,80
2. Beban axial, dan beban axial dengan lentur:
Axial tarik, dan axial tarik dengan lentur, @ = 0,80
b. Axial tekan, dan axial tekan dengan lentur:
1) Komponen struktur dengan tulangan spiral maupun sengkang
ikat, @ = 0,70
2) Komponen struktur dengan tulangan sengkang biasa, @ = 0,65
Geser dan torsi, @ = 0,60
Tumpuan pada beton, @ = 0,70

Kapasitas Lentur Balok Beton Bertulang

Beban-beban yang bekerja pada struktur, baik yang berupa beban
gravitasi maupun beban lainnya, seperti beban angin atau juga beban karena
susut dan beban karena perubahan temperatur, menyebabkan adanya lentur

dan deformasi pada elemen struktur. Lentur pada balok merupakan akibat dari
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adanya regangan yang timbul karena adanya beban luar (Edward g Nawy,
1990).

Menurut Park & Paulay (1933), apabila suatu beban bekerja pada balok
maka kondisi seimbang antara tegangan-regangan akan lenyap dan diagram
tegangan tekan pada penampang balok beton akan berbentuk setara dengan

kurva tegangan-regangan tekan seperti pada Gambar 2.1 berikut:

Profil
d $egangan

Gambar 2.1 Diagram Tegangan dan Reganggan Balok Beton Bertulang Kondisi Seimbang
(sumber : Park & Paulay, 1933)

Pada kondisi plastis tegangan beton tekan akan membentuk kurva
nonlinier. Kurva tegangan diatas garis netral berbentuk sama dengan tegangan-
regangan beton. Kurva nonlinier tersebut kemudian disederhanakan oleh

whitney dalam Gambar 2.2 berikut :

&= 0.003
- e - }
- = //4.4-4 R R [ -
h As d
| e e ]|
E=1 [Es
Diagram Regangan Diagram Tegangan Diagram Tegangan

eqivalen Whimey
Gambar 2.2 Grafik hubungan tegangan-reganan kondisi plastis
(Sumber : Whitney)
Besar gaya-gaya dalam dirincikan sebagai berikut:

1. Gaya tekan

CC = 0,85 e DA teniiiiiiii e e (2.5)
2. Gaya tarik
TS = A g e e (2.6)
3. Keseimbangan gaya dalam
£ = TS ettt e e (2.7)
Memberikan hasil tinggi balok tegangan:
- % ...................................................................................... (2.8)
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4. Letak garis netral

c =E ............................................................................................. (2.9)
5. Momen

Mi = C (A = 8/ 2) ceniiiiiieii e (2.10.a)

Y g N = =1 ) PPN (2.10.b)

Analisis Penampang Balok

Adapun analisis penampang balok ini terdiri dari dua jenis yaitu analisis
penampang balok dengan tulangan tunggal dan analisis penampang balok
dengan tulangan rangkap. Kedua analisis penampang balok ini akan dirincikan
sebagai berikut :

1. Analisis penampang balok dengan tulangan tunggal

Balok beton bertulang yang dibebani lentur murni harus mampu
memikul tegangan tarik dan tekan yang terjadi. Beton mempunyai tegangan
Tarik yang rendah (diabaikan), sehingga baja tulangan ditempatkan pada lokasi
dibawah garis netral untuk memikul tegangan tarik yang terjadi. Solusi paling
ekonomis adalah dengan menempatkan baja tulangan sejauh mungkin dari
garis netral kecuali untuk selimut beton dalam kondisi normal sebesar 40 mm
dari permukaan terluar (Zaidir, 2012).

Menurut Zaidir (2012), analisis penampang dapat dilakukankan dengan
memenuhi dua persyaratan berikut:

a. Keseimbangan
1) ¥ Gaya — gaya dalam =Y Gaya — gaya luar
Untuk penampang yang dibebani lentur murni, gaya-gaya luar = O, yang
memberikan Y Gaya — gayadalam =0 — T-C=0
2) ¥ M, (dalam) = Y M, (luar), yang diambil terhadap suatu titik pada
penampang.
b. Kompatibilitas regangan

Regangan pada setiap titik pada penampang proporsional terhadap

jaraknya dari garis netral.

Dalam melakukan analisis penampang balok berkenaan dengan prilaku
teganggan yang akan terjadi pada beton dan baja tulangan, keruntuhan yang
terjadi pada balok dapat dikelompokkan menjadi 3 tipe yaitu sebagai berikut :

a. Keruntuhan tarik (Tension failure)

Keruntuhan tarik akan terjadi jika luas penampang baja tulangan tarik

kecil, sehingga baja tulangan tarik akan mencapai tegangan lelehnya (fs = fy)

terlebih dahulu sebelum tegangan tekan pada beton mencapai kapasitas
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maksimumnya (Zaidir, 2012). Skematik diagram tegangan regangan pada

kondisi keruntuhan tarik diperlihatkan pada Gambar 2.3 berikut:

0,003 0.85f¢
e } T >
| <
| | c
L a < A
<
Mn Mn <
\
\
d
h (@a/2)
As
>0 Y,
e | T & =e - Mn
| b

Gambar 2.3. Diagram tegangan dan regangan pada keruntuhan tarik
(sumber : Zaidir, 2012)

Keseimbangan dari gaya-gaya dalam dapat digunakan menentukan

tinggi balok tegangan “a” sebagai beikut :

T = O e (2.11)

A fy = 0,85 F/C.DG e (2.12)
__Asly

TRET e (2.13)

Kapasitas momen internal penampang dihitung dengan mengambil
momen dari gaya-gaya internal terhadap suatu titik penampang. Umumnya,
titik ini diambil pada titik tangkap resultan gaya tekan C wuntuk
menyederhanakan perhitungan atau sebaliknya. Besarnya momen internal
penampang merupakan hasil perkalian antara gaya tarik dengan jarak ke titik
tangkap gaya tekan. Jarak ini disebut sebagai lengan momen jd = (d-a/2),
seperti diperlihatkan pada Gambar 2.3, persamaan untuk kapasitas momen

penampang ini adalah :

Mn = Tgd = T.(d =2) oo (2.14)
M= ASSY.(d = 2) oo (2.15)
Atau

M =Cjd = C.(d =) ooorooeeieeeeee (2.16)
Mn = 0,85.£C.5.0.(d = 2)ooooiiooeioeee (2.17)

Dengan memasukkan nilai a pada pers. 2.14, pers. 2.15 dapat dituliskan

sebagai berikut:

As.
Mn = As.fy.(d - 05 0_855_; o) LSRR (2.18)
Mn = p.b.d? fy.(1- 0,59 ’}ﬂ) ..................................................................... (2.19)

dengan p = :—Z
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atau dapat juga dituliskan sebagai berikut:

M= p.b.d% @.(1 = 0,590) .euneeeiiiieeeeiiiie et (2.20.a)
dengan o = ’;—fcy ..................................................................................... (2.10.b)

b. Keruntuhan tekan (Compression failure)

Keruntuhan tekan akan terjadi jika luas penampang baja tulangan tarik
cukup besar, sehingga baja tulangan tarik belum mencapai tulangan lelehnya
(fs < fy), sementara regangan tekan beton sudah mencapai kapasitas
maksimumnya (g, = 0,003). Skematik diagram tegangan regangan pada kondisi

keruntuhan tekan diperlihatkan pada Gambar 2.4 berikut :

0,003 0,85f°c
<
<
<
< c
L SR> Iy
<
Mn Mn <
d
K
g ( ) (d-a/2)
Asg v
0@

b

Gambar 2.4 Diagram tegangan regangan pada keruntuhan tekan
(Sumber: Zaidir, 2012)

Untuk tipe keruntuhan tekan, dimana baja tulangan belum leleh (fs <
fy), nilai tegangan yang terjadi pada baja tulangan ditentukan dari diagram

regangan pada Gambar 2.4, sebagai berikut :

S8 = E S, € e e (2.21)
dimana: g = 0,003.% = 0,003. ﬁlch_a dan @ = f1.Cueevieiiriiniiiiiiiiiiieen, (2.22)
dan Es =200.000 Mpa, dari pers. 2.44. dan 2.45 diperoleh

F=600. 1000 (2.23)
jika keseimbangan gaya-gaya internal C = T, maka diperoleh :

= et (2.24.a)
0,85.f7C.A.D = Ag. fy ceoeeeeieiiiiie (2.25.b)
085.f'c.a.b= A 600. 2520 (2.25.¢)
0,85.f'c.a?.b = 600. (B1d — @).P-Dlcceeeiieeiiiiiiiee e (2.25.d)
("':05(;’;6)@2 b e BrA? = 0o, (2.25.¢)

Pers. 2.25.e adalah persamaan kuadrat dalam a dengan menggunakan
rumus abc, akar-akar persamaan tersebut dapat diselesaikan untuk
mendapatkan nilai a. Dengan diperolehnya nilai a maka kapasitas momen

penampang dapat ditentukan sebagai berikut :

M= Co(d=5) oo (2.26.a)



Mn = 0,85£Ch.0. (d=3) coovrvvoieiriiieiee (2.26.D)
atau dengan persamaan berikut :

Mn = ASf5.(d = 2) oo (2.27.2)

Dengan fs = 600.% Y e (2.27.b)
c. Keruntuhan seimbang (balanced)

Keruntuhan seimbang (balanced) dapat dijelaskan pada Gambar 2.5
Pada keruntuhan ini terjadi pada saat regangan beton (¢.) mencapai nilai 0,003
dan pada saat yang sama baja tulangan mencapai regangan lelehnya (sg =g ),
dari segitiga regangan yang diperlihatkan pada Gambar 2.5 dapat dituliskan

persamaan 2.28 yaitu sebagai berikut :

0,003 0,85/
<
> -
< C
o
e <
<
Mn Mn -
d
h ) (d-a/2)
As v
e =e, 0,003 Mn
b

Gambar 2.5 Diagram tegangan regangan pada keruntuhan seimbang
(Sumber: Zaidir, 2012)

& _ & _d-cp (2.28)
Cp :
Dimana ¢, adalah jarak garis netral pada kondisi seimbang (balanced)

dan regangan leleh baja, ¢, = fy/E,

cp 0,003
L ettt ettt ettt et een et et ea ettt et ean e enaan 2.29
d 0,003+£—y ( )
y
_ 0,003.E
Cb = Go0m ity * b reer e e (2.30)
Dengan E; = 200.000 MPa diperoleh :
600
= Go0ssy - d (2.31)
Tinggi blok tegangan, a;, = f1.cb, dari pers. Diperoleh :
600
W = oiry BLil oo (2.32)
Keseimbangan internal penampang : C=T
0,85 f7C.D. Ay = AS Y et e (2.33)
Py =22 = AS = Py.bil oo (2.34)
0,85. 1D BLd = Py Do fY oo, (2.35)

600+fy
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P, = 0,85. 1. %( ) e (2.36)

600+fy
Dimana : P, = rasio tulangan pada keruntuhan seimbang (balanced)

Secara umum, jika diketahui rasio tulangan pada suatu penampang balok
beton bertulang ( P=Ag /b.d) dan P, dapat ditentukan dari pers. Maka tipe
keruntuhan dari balok tersebut dapat ditentukan sebagai berikut :

Jika : p < P, — balok akan mengalami keruntuhan tarik
Jika : p =P, - balok akan mengalami keruntuhan seimbang
Jika : p > P, - balok akan mengalami keruntuhan tekan

Menurut Nawy (1990), berdasarkan jenis keruntuhannya, keruntuhan
yang terjadi pada balok dapat dikelompokkan menjadi 3 kelompok yaitu sebagai
berikut;

a. Kondisi balanced
Pada awal terjadinya keruntuhan, regangan tekan yang diizinkan pada
saat serat tepi yang tertekan adalah 0,003 sedangkan regangan baja sama
dengan regangan leleh yaitu ey = fy/Ec.
b. Kondisi over-reinforced
Keruntuhan ditandai dengan hancurnya beton yang tertekan. Pada awal
keruntuhan, regangan baja es yang terjadi masih lebih kecil dari pada
regangan lelehnya ey. Dengan demikian tegangan baja fs juga lebih kecil
daripada tegangan lelehnya fy, kondisi ini terjadi apabila tulangan yang
digunakan lebih banyak daripada yang diperlukan dalam keadaan
balanced.
c. Kondisi under feinforced
Keruntuhan ditandai dengan terjadinya leleh pada tulangan baja.
Tulangan baja ini terus bertambah panjang dengan bertambahnya
regangan ¢y. Kondisi penampang yang demikian dapat terjadi apabila
tulangan tarik yang dipakai pada balok bertulang kurang dari yang
diperlukan dibawah kondisi balanced.
2. Analisis balok dengan tulangan rangkap

Penampang balok dengan tulangan rangkap adalah penampang dengan
baja tulangan pada bagian tarik dan tekan beton. Pada banyak kasus,
penggunaan penulangan rangkap sangat dibutuhkan apabila persyaratan
arsitektur membatasi ketinggian balok.

Dari segi ekonomis, direkomendasikan untuk merencanakan elemen
struktur sebagai penampang dengan tulangan tunggal dengan baja tulangan
tarik. Jika luas tulangan tarik melampaui luas tulangan maksimum baja yang
ditentukan oleh standar, maka penulangan tekan dapat ditambahkan.

Penambahan baja tulangan tekan kemungkinan akan merubah tipe keruntuhan
18



tekan menjadi keruntuhan tekan menjadi keruntuhan tarik atau dapat
merubah kondisi dari penulangan lebih (over-reinforced) menjadi penulangan
kurang (under-reinfroced). Tulangan tekan juga dapat mengurangi lendutan
dalam jangka panjang dan meningkatkan daktilitas balok. Secara umum luas
tulangan tekan berkisar antara 0,1-0,5 luas tulangan tarik. Untuk daerah
rawan gempa, dimana akibat beban gempa akan menyebabkan perubahan arah
dari momen-momen yang bekerja, dianjurkan untuk menggunakan luas
tulangan tekan 50% dari tulangan tarik. Luas tulangan As’ digambarkan dalam

bentuk rasio tulangan tarik As’sebagai berikut :

8 = e (2.37)

As

dimana § berkisar antara 0,1 — 0.5
a. Kasus 1 : Baja tulangan tekan sudah leleh (fs’ = fy)

Keseimbangan gaya-gaya dan kompatibilitas regangan dapat digunakan
untuk menganalisis penampang tersebut. Distribusi regangan dan gaya-gaya
internal yang bekerja pada balok dengan tulangan tekan diperlihatkan pada
Gambar 2.7.

Gaya tekan yang bekerja adalah penjumlahan dari 2 bagian gaya, yaitu :
a) gaya tekan beton Cc
b) gaya baja tulangan tekan Cs.

0,003 0.857%

2 I > 1
o —@ <
£ = E < Cc

As c l a f A

<

Mn Ma <

A (d-d’)
d
n ) (d-a/2)
As v
o 0@
&=y Cs =ds .65
13 Ce =0.85fcha
Ts = ds.fv

Gambar 2.6 Analisis penampang tulangan rangkap pada kondisi baja tulangan leleh
(Sumber: Zaidir, 2012)
Dengan asumsi baja tulangan tekan dan tarik sudah leleh (fs’= fs= fy),

tinggi blok tegangan “a” dapat ditentukan dari persamaan berikut:

G 08 = T e (2.38)
0,85.fC".a.D+AS’ fY = AS.fU .cuiiniiiiiiiiiii (2.39)
_ (As-as").fy (240)
0,85.fc.h

Tegangan pada baja tulangan tarik fs dan tekan fs’ dapat dicek dengan

menggunakan kompatibilitas regangan berikut :

d-c

& =0,003=" (2.41.2)

&' = 0,003

c—dr
c

(2.41.b)
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f5 =8 X Eg = 600. =5 L (2.42.2)
£ = X By = 6005 oo (2.42.b)
F5=600. 5% = 600. 5L (2.42.¢)

Jika diperoleh nilai fs< fy, analisis dapat dilakukan dengan
menggunakan prosedur pada kasus 2.

Sebaliknya, jika fs> fy pada pers. 2.42.c maka asumsi bahwa baja
tulangan tekan sudah leleh valid, dan kapasitas momen dapat ditentukan dari
persamaan berikut :

M, =(As—-A’s). fy. (d-0,5a)+A’Sfy(d—d’).cccceeerieiiiiiiiiiiiiiiiiiininenn. (2.43)
M, =0,85. fe.b.a(d—-0.5a)+ASfYy(d—d)eeeeeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininenne. (2.44)
b. Kasus 2 : Baja tulangan tekan belum leleh (fs’<fy)

Distribusi regangan dan gaya-gaya internal yang bekerja pada balok
dengan tulangan tekan diperlihatkan pada Gambar. Dengan menggunakan
persamaan keseimbangan dan dari Gambar 2.8 dapat dituliskan persamaan

2.45.

0,85.f7C.D.a + A’S.fU = AS.fS teniiiii et (2.49)
0,003 0,85
4 l i Cs
—@ ® o< e < Ce
. a - A
As c <
\ (d-d"
d
h ) (d-a/2)
As 4
e
Ts
£ = &y Cs = 4s’fs’
5 Ce = 0,85.fc.b.a
Ts = dsfy

Gambar 2.7 Analisis penampang tulangan rangkap pada kondisi baja tulangan belum
leleh
(Sumber: Zaidir, 2012)

Dengan subsitusi nilai fs’dari pers. 2.42.c ke pers. 2.45, akan diperoleh :

a-p1.dr _
a

0,85.fc.b.a + A’s.600

Persamaan tersebut dapat dituliskan sebagai berikut :

0,85.f%c.b.a’*+ (600.A’s. —As.fy ). a—600A’s.f1.d"=0...c.cccvevervreerrnnannnnnn. (2.47.a)
2 (600.4"s—As.fy) 6004’s.f1.dr\ _
a“ + {W} .a- (m) L0 TR (247]:))

Penyelesaian pers. Akan diperoleh nilai “a”. kapasitas momen penampang
M, = 0,85.fc.b.a.(d-0,5 a) + A’S.f’S (A-A).ccueuerieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, (2.48)
M, = (As.fy- A’s.f’s.) (A-0.5 a) + A’S..f’S(A- A’) ..eeueriinieiiniiiiiiiiiiiiiiiiiienenn, (2.49)
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Sama halnya pada penampang balok dengan tulangan tunggal,
keruntuhan tarik dan tekan dapat pula terjadi pada balok dengan tulangan
rangkap. Pada keruntuhan tarik, baja tulangan tarik sudah leleh (fg = fy) dan
pada keruntuhan tekan baja tulangan tarik belum leleh (fg <fy). Pada kedua
tipe keruntuhan tersebut, baja tulangan tekan dapat leleh (fg’ = fy) atau belum

leleh (g < fy)-

Analisis Kekuatan Penampang Balok
Menurut Imran dan Zulkifli (2014) kekuatan pada struktur penahan

lentur (balok) harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:

Nilai @ merupakan nilai faktor reduksi kekuatan yang berdasarkan SK
SNI T-15-1991-03 pasal 3.2 ayat 3.2.3 adalah sebagai berikut:
5. Lentur tanpa beban axial, @ = 0,80
6. Beban axial, dan beban axial dengan lentur:
c. Axial tarik, dan axial tarik dengan lentur, @ = 0,80
d. Axial tekan, dan axial tekan dengan lentur:
3) Komponen struktur dengan tulangan spiral maupun sengkang
ikat, @ = 0,70
4) Komponen struktur dengan tulangan sengkang biasa, @ = 0,65
7. Geser dan torsi, @ = 0,60
8. Tumpuan pada beton, @ = 0,70

2.4 Pelat Lantai

Pelat lantai adalah pelat datar besar yang ditopang oleh balok, dinding
atau kolom beton bertulang. Jika pelat tersebut hanya ditopang pada kedua sisi
yang saling berhadapan, pelat tersebut disebut pelat satu arah, karena lentur
hanya terjadi pada satu arah yaitu arah tegak lurus sisi perletakan. Jika pelat
ditopang oleh balok pada kedua keempat sisinya, pelat disebut pelat dua arah
karena lendutan yang terjadi pada kedua arah tersebut. Sebenarnya, jika suatu
pelat persegi ditopang di keempat sisinya tetapi sisi yang lebih panjang memiliki
panjang dua kali atau lebih daripada sisi pelat pendek, pelat tersebut akan
bekerja seperti pelat satu arah untuk semua tujuan praktis (Mc Cormac, 2001).

Dipohusodo (1996) menjelaskan bahwa “beban yang bekerja pada pelat
umunya diperhitungkan terhadap beban gravitasi (beban mati dan atau beban
hidup), beban-beban tersebut mengakibatkan terjadinya momen lentur (seperti

pada kasus balok)”.
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Analisis Kekuatan Pelat Lantai

Pelat lantai selain berfungsi sebagai struktur sekunder juga dapat
berfungsi sebagai diafragma yang membantu menyalurkan gaya-gaya lateral
akibat gempa ke rangka struktur utama (Budiono dan Supriatna, 2011).

Menurut Fauzan dan Rizwan (2002), analisis kekuatan pada pelat sama
seperti analisis pada balok, pembebanan disesuaikan dengan pembebadan
persatuan panjang dari lajur pelat sehingga gaya momen yang timbul adalah
gaya per lebar satuan pelat berdasarkan pola lendutan dan momen tipikal
dengan sistem balok.

Berdasarkan SNI 03-2847-2002 dalam menganalisis kekuatan pelat yang
harus ditinjau adalah analisis kekuatan lentur yang terjadi. Analisis kekuatan
lentur yang terjadi pada pelat dapat diuraikan sebagai berikut.

1. Analisis kekuatan lentur pelat

Analisis kekuatan pelat dibawah ini dianggap hanya menahan kekuatan
lentur saja, sama halnya pada balok dengan perletakan sendi-rol yang
didominasi oleh lenturan dan geser, akan tetapi karena struktur pelat yang
cenderung lebar maka dianggap beton pada pelat mampu menahan gaya geser
tanpa ada bantuan dari tulangan geser.

Analisis lentur pada pelat sama seperti analisis lentur pada balok, hanya
saja pelat cenderung lebar yaitu lebih dari 1 meter, maka untuk mempermudah
analisis dilakukan pada tinjauan 1 meter arah lebar pelat.

Menurut Wang dan Salmon (1994), momen yang didapat pada tahap

awal menghasilkan nilai momen perlu (M), sehingga:

Menurut SK SNI T-15-1991-03 tentang “Tata Cara Perhitungan Struktur

Beton untuk Bangunan Gedung”, rasio tulangan yang diperlukan adalah:

Pimine. S D S Drnaks e eeeeeeeereneneneneae ettt ettt aaas (2.52)
a. Luas (As)
AS =P DA e (2.53)

b. Jarak tulangan (s)

1 2
S = G e, (2.54)

m

c. Kontrol kapasitas dan tulangan yang digunakan

Gl = ottt (2.55)
CC = 0,85 . fC . @ Do (2.56)
TS = AS L ottt (2.57)

d. Kuat lentur nominal pelat

Apabila diasumsikan tulangan tarik telah leleh, maka:
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sehingga pemeriksanaan kuat lentur nominal pelat adalah :

Ma = To d m e e e, (2.59)

Pemeriksanaan Lendutan Pelat
Pemeriksaan lendutan pada pelat mengacu pada “Tata Cara Perhitungan
Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SK SNI T-15-1991-03” yaitu :
Oyang terjadi < Oijim «vvverseeererermmmniiiieeeee ettt (2.60)
SK SNI T-15-1991-03 menjelaskan bahwa batas lendutan izin
maksimum pada komponen struktur “lantai tidak menahan atau berhubungan
dengan komponen nonstruktural yang mungkin rusak akibat lendutan yang
besar” dengan lendutan yang diperhitungkan akibat beban hidup adalah
sebesar 1 — 360.

2.5 ETABS

Program ETABS merupakan program untuk menganalisis struktur
bangunan. Banyak program yang bisa digunakan untuk menganalisis struktur
bangunan, ETABS merupakan program yang banyak digunakan untuk
menganalisis struktur, terutama untuk bangunan-bangunan tinggi (high rise
building).

Program ETABS (Extended Three Analysis Building System) merupakan
program analisis struktur yang dikembangkan oleh perusahaan sofware
Computers and Structures, Incorporated (CSI) yang berlokasi di Barkeley,
California, Amerika Serikat. Barawal dari penelitian dan pengembangan riset
oleh Dr. Edward L. Wilson pada tahun 1970 di Universitas of California,
Barkeley, Amerika Serikat. Maka pada tahun 1975 didirikan perusahaan CSI
oleh Ashraf Habibullah.

Penggunaan aplikasi ini sangat tepat bagi perencana struktur untuk
menganalisis struktur yang telah dirancang karena ketepatan dari hasil (outpu)
dan memiliki waktu yang efektif untuk melakukan analisis strukturnya. Adapun
kelebihan aplikasi ETABS yaitu sebagai berikut :

1. Fitur pada aplikasi ETABS lebih simple, ringan dan cepat untuk
dioperasikan (fast loading). Hal ini disebabkan karena fitur dan menu yang
ada di aplikasi ETABS hanya dikhususkan untuk desain gedung saja.

2. Data karakteristik gedung yang akan dilakukan analisis struktur dapat di
input dengan lebih cepat, mudah dan praktis yang meliputi :

a. Jumlah lantai
b. Ketinggian antar lantai yang sama

c. Ketinggian lantai bawah
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d.

Penentuan satuan yang akan digunakan

Dalam melakukan analisis struktur dengan bantuan sofware ETABS

terdapat beberapa langkah yang wajib dilakukan diantaranya adalah sebagai

berikut :
1.

Pemodelan struktur kolom dan balok pada aplikasi ETABS

Kolom dan balok ini merupakan komponen utama sehingga dimodelkan

sebagai frame lengkap beserta dimensi penampang dan ukuran bentang

masing-masing sesuai gambar rencana.

Penentuan jenis dan mutu bahan

Penentuan jenis dan mutu bahan terdiri dari dua yaitu dapat dirincikan

sebagai berikut :

a.

Mutu beton
Mutu beton bertulang merupakan kualitas atau kekuatan karakteristik
dari beton bertulang yang biasanya ditunjukan dengan satuan angka
dan huruf seperti K dan fc’. Adapun penjelasan mengenai mutu beton
dapat dirincikan sebagai berikut :
1) Mutu beton K
Mutu beton K merupakan kuat tekan karakteristik beton untuk per
cm? dengan benda uji kubus dan umur beton 28 hari. Di Indonesia,
mutu beton K yang paling sering digunakan dibandingkan dengan
Mutu beton fc’. Adapun rumus konversi mutu beton K ke mutu

beton fc’yaitu :

, _ K (kg/cm?)
fe' = T X 0,83 s (2.51)

1 MPa =1 N/mm? = 10 kg/cm?

2) Mutu beton fc’
Mutu beton fc’ merupakan kuat tekan beton dengan satuan MPa
karena menggunakan benda uji silinder dan umur beton 28 hari.

Adapun rumus konversi mutu beton fc’ ke mutu beton K yaitu :

K = fc'(MPa) x 10 kg/cm?
0,83

1 MPa =1 N/mm? = 10 kg/cm?
Mutu baja
Berdasarkan SNI 03-2847-2013, tulangan merupakan batang baja
berbentuk polos atau ulir yang berfungsi untuk menahan gaya tarik
pada komponen stuktur beton. Dalam SNI 2052-2017, baja tulangan

beton dapat dibedakan menjadi dua yaitu sebagai berikut :
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1) Baja tulangan beton polos (BJTP)
Baja tulangan polos ini biasanya digunakan untuk tulangan
geser/begel/sengkang dan mempunyai tegangan leleh (fy) minimal
sebesar 240 MPa (BJTP-24), dengan ukuran @6, @8, @10, 912, 914
dan 16 (dengan @ menyatakan symbol diameter polos).
2) Baja tulangan beton sirip/ulir (BJTS/BJTD)
Baja tulangan sirip/ulir ini biasanya digunakan untuk tulangan
longitudinal atau tulangan memanjang dan mempunyai tegangan
leleh (fy) minimal sebesar 300 MPa (BJTS-30/BJTD-30), dengan
ukuran D10, D13, D16, D19, D22, D25, D29, D32, dan D36.
3. Penentuan dimensi elemen struktur
Penentuan dimensi elemen struktur ini dilakukan untuk meng-input
ukuran balok, kolom dan pelat lantai sehingga membentuk frame yang
lengkap beserta mutu beton dan mutu bajanya.
4. Pembebanan pada struktur
Pembebanan pada struktur disesuaikan dengan fungsi gedung yang akan
ditinjau. Beban yang sering dilakukan analisis yaitu beban hidup dan
beban mati.
S. Kombinasi pembebanan struktur
Kombinasi pembebanan struktur ini berfungsi untuk mengetahui beban
ultimate maksimum (Pu max) dan momen ultimate maksimum (My max) yang
akan bekerja pada suatu struktur.
6. Analisa dengan aplikasi ETABS
Analisa ini dilakukan untuk melihat hasil dari pemodelan struktur hingga
kombinasi beban yang terjadi, apakah struktur masih mampu menahan

beban yang bekerja atau mengalami kegagalan struktur.

2.6 Penelitian Terdahulu

Penelitian yang akan dilakukan tidak terlepas dari hasil penelitian-
penelitian terdahulu. Penelitian terdahulu sebagai bahan perbandingan dan
kajian terhadap penelitian yang akan dilakukan. Dalam penelitian terdahulu
hasil penelitian yang akan dijadikan perbandingan ini tidak terlepas dari topik
penelitian yang akan dilakukan yaitu mengenai Analisis Kekuatan Struktur
Balok dan Pelat Lantai Akibat Rencana Alih Fungsi Bangunan dimana untuk
analisis struktur balok dan pelat lantai ini dilakukan secara manual dan
dengan sofware ETABS student version.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Christiawan (2008),

melakukan penelitian mengenai Evaluasi Kinerja Perkuatan Struktur Gedung

25



Guna Alih Fungsi Bangunan, yang bertujuan untuk mengevaluasi kinerja dan
kekuatan struktur pada kondisi existing serta memberikan alternatif solusi
perkuatan. Evaluasi kinerja struktur gedung pada Universitas Semarang yang
mana mengalami perubahan fungsi bangunan ruang kelas menjadi ruang
perpustakaan. Pada evaluasi gedung ini kinerja batas layan dan kinerja batas
ultimate didapatkan simpangan antar tingkat < simpangan ijin, yang artinya
telah memenuhi syarat sesuai dengan SNI-1726-2002. Dalam analisis struktur
balok diperlukan perkuatan lentur dan geser dengan menggunakan FRP
sehingga mampu menahan kuat lentur balok sebesar 21,64% dan kuat geser
28,77%.

Alfianto dan Rahmat (2018), melakukan penelitian mengenai Analisa
Perhitungan Bangunan dengan Metode Etabs Versi 9.7.2 dengan metode studi
literatur dan analisis dengan cara Takabaye. Tujuan penelitian ini adalah
memperoleh perencanaan yang lebih ekonomis, cepat dan tepat, serta
membandingkan dengan konsultan perencana. Dalam analisis struktur
menggunakan ETABS dapat menghasilkan gaya-gaya dalam yang terjadi dan
kekuatan masing-masing elemen struktur dari beberapa kombinasi yang
digunakan. kekuatan suatu struktur balok diketahui setelah melakukan run
dengan ETABS, bila balok berwarna merah (mengalami over strength) artinya
penampang terlalu kecil dan tidak sangup menahan beban-beban yang bekerja
diatasnya maka penampang perlu diperbesar. Sehingga dari analisis hasil
ETABS ini dapat dibandingkan dengan konsultan perencana untuk ukuran
penampang balok, kolom, sloof dan pelat lantai.

Perbandingan dengan penelitian terdahulu dapat dilihat pada rincian
Tabel 2.5 Dibawah ini :

Tabel 2.5 Perbandingan Hasil Penelitian

Penulis

Ignatius Christiawan, Andreas Rudi Alfianto & Dedi Rahmat
triwiyono, Hary Christady 2018

2008

Komponen

Judul Penelitian Evaluasi Kinerja Dan Perkuatan Analisa Perhitungan Bangunan
Struktur Gedung Guna Alih Dengan Metode Etabs Versi

Fungsi Bangunan 9.7.2
Jurnal Forum Teknik Sipil Journal Of Civil Engineering,
Building And Transportasion
(JCEBT)
Volume dan No.XVIII/I, Hal 725 - 738 ISSN 2549-6379 (Print) dan
halaman ISSN 2549-6387 (Online), Hal 28
-33
Lokasi penelitian =~ Ruang kelas Universitas Proyek Surya Bomeo Industri di
Semarang Kota pangkalan bun-Kalimantan
Tengah
Metode penelitian  Studi literatur Studi literatur dan metode
perhitungan dengan Takabeya
Hasil penelitian Perubahan fungsi bangunan Dalam analisis struktur

perlu  mengevaluasi  kinerja menggunakan Etabs dapat
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batas layan dan kinerja batas
ultimate untuk melihat apakah
telah memenuhi syarat sesuai
ketentuan SNI. Pada evaluasi
gedung ini kinerja batas layan
dan kinerja batas ultimate
didapatkan simpangan antar
tingkat < simpangan izin, yang
artinya telah memenuhi syarat
sesuai dengan SNI-1726-2002.
Dan nilai perkuatan lentur dan
geser dengan menggunakan FRP
sehingga mampu menahan kuat

menghasilkan gaya-gaya dalam
yang terjadi dan kekuatan
masing-masing elemen struktur.
kekuatan suatu struktur balok

diketahui setelah melakukan
run dengan Etabs, bila balok
berwarna merah (mengalami
over strength) artinya

penampang terlalu kecil dan
tidak sangup menahan beban-
beban yang bekerja diatasnya
maka penampang perlu
diperbesar

lentur balok sebesar 21,64%
dan kuat geser 28,77%.

Dengan mengamati penelitian-penelitian yang telah dilakukan diatas
maka penulis dapat menyimpulkan bahwa sofware ETABS sangat membantu
dalam menganalisis suatu struktur bangunan karena dapat terlihat bahwa
suatu struktur yang masih mampu dalam menahan beban-beban yang bekerja
pada struktur tersebut. Sehingga dalam penelitian yang akan penulis lakukan
sofware ETABS sangat dibutuhkan untuk menganalisis kekuatan struktur
penampang balok dan pelat lantai akibat alih fungsi bangunan yaitu Gedung
Rektorat menjadi Gedung Perpustakaan Universitas Jambi karena penulis ingin
mengetahui bahwa dengan alih fungsi bangunan struktur pada fungsi awal

masih mampu atau tidak menahan beban-beban yang bekerja.
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Obyek penelitian adalah Gedung Rektorat Universitas jambi yang akan
dialih fungsi menjadi Gedung Perpustakaan. Obyek penelitian ini terletak di JI.
Lintas Sumatera Jl. Jambi-Muara Bulian No.Km. 15, Mendalo Darat, Kec. Jambi
Luar Kota, Kabupaten Muaro Jambi. Waktu penelitian ini dimulai sejak bulan
November 2020 hingga bulan April 2021. Peninjauan dimensi komponen
struktur dilapangan, pengambilan dokumen gambar rencana dan pengujian

hammer test untuk mengetahui mutu beton dilaksanakan pada April 2021.

3.2 Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian yang dilakukan
pada Gedung Rektorat Universitas Jambi dirincikan sebagai berikut :
1. Hammer test (alat uji hammer) digunakan untuk mengambil sampel mutu
beton.
2. Tangga dan scaffolding digunakan pada saat melakukan hammer test pada
ketinggian tertentu.
3. Meteran digunakan pada saat melakukan pengukuran dimensi Gedung
Rektorat Universitas Jambi.
Spidol digunakan untuk memberi tanda pada titik uji balok dan pelat lantai

Buku dan pena digunakan untuk menulis data dari hasil hammer test.

3.3 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penyelesaian Tugas Akhir ini
adalah menggunakan metode studi kasus (evaluasi). Cakupan metode evaluasi
ini mengetahui reaksi yang terjadi akibat beban yang bekerja sehingga dapat
dilakukan analisis kekuatan struktur gedung, terutama meninjau kekuatan
struktur balok dan pelat lantai pada Gedung Rektorat yang akan dialih
fungsikan menjadi Gedung Perpustakaan. Proses analisis dengan metode
evaluasi berupa pembuatan ulang dengan menggunakan model yang dibuat
sesuai kondisi bangunan yang tercantum dalam gambar rencana dan syarat-
syarat dengan menggunakan sofware ETABS. Evaluasi yang dilakukan ini
mengacu pada “SNI 03-1727-1989 Mengenai Pedoman Perencanaan
Pembebanan untuk Rumah dan Gedung”.

Tahapan dalam melakukan analisis kekuatan struktur balok dan pelat
lantai terdiri dari 4 tahapan yaitu tahap pengumpulan data, tahap input, tahap

analisis dan tahap output. Tahap analisis ini dapat dirincikan sebagai berikut:
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Pada tahap pengumpulan data penulis akan mengumpulkan semua data
yang akan digunakan dalam menganalisis struktur balok dan pelat lantai.
Pada tahap input akan dijelaskan tentang dimensi dan spesifikasi elemen
struktur, penentuan beban yang bekerja dan pemodelan 3D menggunakan
sofware ETABS student versions.

Tahap analisis adalah tahap pemodelan struktur dengan menggunkan
sofware ETABS student versions, yaitu memasukkan perhitungan gaya
dalam elemen struktur balok dan pelat lantai serta kombinasi terhadap
beban-beban yang bekerja. Tahap analisis ini akan memperoleh nilai Beban
Ultimate (Py) dan Momen Ultimate (My).

Tahap output membahas tentang hasil dari gaya dalam struktur balok dan
pelat lantai yang terjadi. Pada tahap output ini hasil dari analisis akan
ditinjau kembali untuk melihat apakah telah memenuhi syarat momen
nominal yang direduksi lebih besar dari momen ultimate (§Mn = My).
Peninjauan ini digunakan untuk melihat kekuatan struktur balok dan pelat
lantai dalam menahan beban-beban yang bekerja akibat alih fungsi

bangunan.

3.4 Variabel Penelitian

Pada penelitian dengan judul “Analisis Kekuatan Struktur Balok dan

Pelat Lantai akibat Rencana Alih Fungsi Gedung Rektorat Menjadi Gedung

Perpustakaan Universitas Jambi” terdapat beberapa variabel yang ditinjau

dengan rincian sebagai berikut:

1.

Luas bangunan

Luas bangunan yang dimaksud pada penelitian ini adalah luas keseluruhan
gedung Rektorat Universitas Jambi. Luas bangunan ini didapat dari gambar
rencana dan akan dilakukan pengukuran dengan kondisi sekarang.

Fungsi bangunan

Fungsi bangunan pada Gedung Rektorat Universitas jambi adalah Gedung
Perkantoran dan akan dilakukan alih fungsi menjadi Gedung
Perpustakaan. Fungsi bangunan pada penelitian ini diketahui dengan
melakukan wawancara langsung kepada kepala BMN Rektorat Universitas
Jambi dan gambar rencana.

Kolom

Kolom merupakan elemen struktur yang meneruskan tekanan dari beban-
beban yang bekerja di atasnya ke elemen struktur bawah (pondasi). Pada

elemen kolom terdapat jenis kolom, dimensi kolom dan jumlah kolom.
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Semua elemen yang terdapat pada kolom didapat dari gambar rencana dan
kondisi yang ada dilapangan pada saat melakukan penelitian.

4. Balok
Balok merupakan bagian elemen struktur yang dirancang untuk menahan
dan mentransferkan beban-beban yang bekerja menuju elemen-elemen
struktur kolom. Pada penelitian yang dilakukan perlu mengetahui jenis
balok yang digunakan, dimensi balok dan jumlah balok. Semua elemen
yang terdapat pada balok didapat dari gambar rencana dan kondisi yang
ada dilapangan pada saat melakukan penelitian.

5. Pelat lantai
Pelat lantai merupakan lantai tingkat pembatas antara tingkat yang satu
dengan tingkat yang lain. Pelat lantai didukung oleh balok-balok yang
bertumpu pada kolom bangunan. Pada penelitian ini perlu mengetahui
tebal pelat lantai yang digunakan pada Gedung Rektorat Universitas Jambi
dalam menganalisis kekuatan struktur balok. Tebal pelat lantai ini didapat
dari gambar rencana.

6. Selimut beton
Selimut beton merupakan bagian luar yang melindungi tulangan baja.
Selimut beton ini berfungsi melindungi tulangan baja agar tidak terjadi
korosi. Tebal selimut beton pada kolom, balok dan pelat lantai didapat dari
gambar rencana.

7. Mutu baja
Mutu baja merupakan kualitas (kekuatan) baja yang digunakan dalam
suatu struktur. Pada penelitian yang akan dilakukan harus mengatahui
mutu baja untuk melihat nilai kuat leleh minimum yang digunakan. Pada
penelitian ini mutu baja yang digunakan mengacu pada Peraturan Beton
Indonesia (PBI) 1971.

8. Mutu beton
Mutu beton merupakan kualitas (kekuatan) beton yang digunakan dalam
suatu struktur. Pada penelitian yang akan dilakukan mutu beton diperoleh
dengan cara melakukan hammer test pada Gedung Rektorat Universitas

Jambi.

3.5 Studi Literatur

Studi literatur merupakan teknik pengumpulan data dengan cara
merangkum dari buku-buku, jurnal yang bersangkutan dengan pembuatan
Tugas Akhir yang akan dikaji dan Tugas Akhir terdahulu yang memiliki kaitan

yang erat dengan permasalahan yang sedang dikaji yaitu berhubungan dengan
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masalah alih fungsi bangunan gedung. Studi literatur ini bertujuan untuk
membantu memberikan penjelasan isi, menentukan jawaban sementara dari
masalah yang terjadi dan proses analisa. Sehingga pengerjaan Tugas Akhir

dapat berjalan dengan lancar.

3.6 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan metode pengamatan, wawancara
dan literatur. Metode pengamatan dilakukan langsung dilokasi studi kasus
penelitian untuk memperoleh mutu beton dengan melalukan hammer test,
untuk metoda wawancara ini dilakukan dengan kepala Gedung Rektorat
Universitas Jambi guna memperoleh gambar rencana dan metode literatur ini
digunakan untuk mendukung referensi yang digunakan untuk pengambilan
data yaitu untuk mengetahui beban mati dan beban hidup sesuai fungsi
bangunan.

Dalam suatu penelitian harus memiliki dasar pembahasan dari suatu
obyek yang akan diteliti, hal ini berkaitan dengan data-data yang dikumpulkan
dan untuk menunjang hasil penelitian tersebut. Data-data yang diperlukan
dalam penelitian dengan judul “Analisis Struktur Balok dan Pelat Lantai
Terhadap Gedung Rektorat yang akan Dialih Fungsikan Menjadi Gedung
Perpustakaan Universitas Jambi” terbagi menjadi dua yaitu data primer dan

data sekunder.

Data Primer

Data primer diperoleh dengan cara melakukan pengamatan langsung
dilapangan pada Universitas Jambi tepatnya pada Gedung Rektorat. Data
primer yang digunakan pada penelitian ini adalah mutu beton. Mutu beton
diperoleh pada saat pengamatan dilapangan dengan melakukan uji hammer

test.

Data Sekunder

Data sekunder diperoleh dengan cara melakukan studi literatur. Data
sekunder merupakan data yang berupa hasil penelitian orang lain yang dapat
dipertanggungjawabkan keabsahannya. Data sekunder juga dapat diperoleh
dari beberapa instansi terkait.

Adapun data sekunder yang digunakan pada penelitian dapat dirincikan
sebagai berikut :

1. Gambar rencana diperoleh pada saat melakukan wawancara langsung
dengan kepala BMN Rektorat Universitas Jambi pada Desember 2020. Pada
Gambar rencana diperoleh data luas bangunan, fungsi bangunan, jenis
kolom dan balok, dimensi kolom dan balok, jumlah kolom dan balok, tebal
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pelat lantai, mutu tulangan baja, tebal selimut beton pada kolom, balok dan

pelat lantai.

Beban Hidup dan Beban Mati mengacu pada Peraturan Pembebanan

Indonesia untuk Gedung Tahun 1983 (PPIUG 1983).

Kombinasi

Pembebanan mengacu pada SNI

03-1727-1989 Mengenai

Pedoman Perencanaan Pembebanan untuk Rumah dan Gedung.

Mutu Tulangan Baja mengacu pada Peraturan Beton Bertulang Indonesia

Tahun 1971 (PBI 1971) dan gambar rencana.

Dari penjelasan metode pengumpulan data diatas penulis akan

menuangkan kedalam Tabel 3.1 dibawah ini:

Tabel 3.1 Metode Pengumpulan Data

Teknik Pengumpulan data

No Jenis Data Data Primer Data Sekunder
1. Luas bangunan - Gambar Rencana
9. Fungsi bangunan ) Garpbar Rencana dan
hasil wawancara
Kolom:
3. - Dimensi - Gambar Rencana
- jumlah
Balok :
4., - Dimensi - Gambar Rencana
- Jumlah
5. Tebal pelat lantai - Gambar Rencana
6. Mutu tulangan baja - PBI 1971 dan Gambar
Rencana
7. Mutu beton Hammer Test -
8. Tebal selimut beton Gambar Rencana
Pembebanan :
9. - Beban hidup - PPIUG 1983
- Beban mati
10. Kombinasi - SNI 03-1727-1989
pembebanan

(Sumber : Data Penelitian, 2021)

Pada Gambar 3.1 merupakan Gedung Rektorat yang akan dialih

fungsikan menjadi Gedung Perpustakaan Univesitas Jambi, dan Gambar 3.2

merupakan jenis struktur balok yang akan di analisis.

Gambar 3.1 Gedung Rektorat Universitas Jambi
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 3.2 Jenis Balok yang Akan dianalisis
(sumber : Gambar rencana)

3.7 Pengolahan Data

Pada penyelesain Tugas Akhir ini penulis menggunakan sofware ETABS
student versions untuk menganalisis kekuatan struktur balok dan pelat lantai
pada Gedung Rektorat yang akan dialih fungsi menjadi Gedung Perpustakaan.
Pengolahan data tertuju pada pengumpulan data yaitu studi literatur, data
primer dan data sekunder yang digunakan.

Pengolahan data yang dilakukan dalam menganalisis kekuatan struktur
balok dan pelat lantai terdiri dari 2 tahapan yaitu menggunakan sofware ETABS
dan analisis secara manual. Adapun cara pengolahan data diuraikan sebagai
berikut:

Pengolahan Data Dengan Sofware ETABS

Dalam analisis struktur menggunakan sofware ETABS terdapat 3 tahap
yaitu tahap input data, tahap analisis dan tahap output. 3 tahapan analisis
menggunakan sofware ETABS dapat dirincikan sebagai berikut:

1. Tahap input

Pada tahap input, memasukkan semua data yang digunakan untuk

menganalisis kekuatan struktur balok dan pelat lantai. Tahapan yang

dilakukan dalam input data adalah sebagai berikut:

a. Menyesuaikan satuan yang digunakan.

b. Pemodelan 3D sesuai dengan denah dari gambar rencana dan kondisi
dilapangan pada Gedung Rektorat Universitas Jambi, dalam pemodelan
3D ini juga menyesuaikan dengan dimensi kolom, balok dan pelat
lantai sehingga membentuk struktur yang utuh dengan mutu beton
dan mutu baja.

c. Input beban-beban yang bekerja dan kombinasi beban yang digunakan.
Beban-beban yang bekerja yaitu beban mati dan beban hidup, dan
kombinasi pembebanan ini sesuai dengan SNI 03-1727-1989.
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Tahap analisis

Pada tahap analisis memproses dari data-data yang telah di input ke
sofware ETABS untuk dilakukan analisis. Tahap analisis akan
menghasilkan gaya-gaya dalam yang terjadi dan kekuatan masing-masing
struktur dari kombinasi yang digunakan. Tahap analisis dilakukan dengan
cara:

a. Klik menu analyze pada sofware ETABS.

b. Selanjutnya klik run analyze dan tunggu sampai sofware ETABS selesai
menganalisis struktur

c. Selanjutnya klik design pada ikon sofware ETABS, lalu pilih concrate
freme design, pilih start design/check of strukcture dan tunggu sofware
ETABS menganalisis kembali beban-beban yang bekerja pada struktur

d. Setelah selesai menganalisis maka didapatkan nilai beban ultimate (Py)
dan momen wultimate (My). Nilai beban ultimate (P,) dan momen
ultimate (My) didapat dari hasil analisis kombinasi beban yang bekerja.

Tahap output

Pada tahap ouput memperolah hasil dari analisis yang dilakukan pada
struktur balok. Tahap output ini menghasilkan :

a. Dilihat dari hasil analisis yang telah dilakukan, jika penampang balok
mampu menahan beban-beban yang bekerja maka pada elemen
struktur berwarna hijau. Akan tetapi struktur yang berwarna merah
juga dikatakan mampu menahan beban-beban yang bekerja jika
muncul nilai gaya dalam pada struktur.

b. Sebaliknya, jika penampang balok tidak mampu menahan beban-beban
yang bekerja didapatkan output berupa kondisi elemen struktur yang
mengalami kegagalan atau over strength (O/S) yang ditandai dengan
warna merah pada elemen strukturnya dan nilai-nilai gaya dalam yang
terjadi tidak muncul. Pada aplikasi ETABS kondisi yang mengatakan
bahwa suatu struktur tidak mampu menahan beban-beban yang

bekerja akan muncul lambang OS (over strength).

Pengolahan Data Secara Manual

Pengolahan data secara manual dilakukan untuk melihat kekuatan

penampang balok dan besarnya momen yang terjadi pada pelat lantai. Terdapat

beberapa langkah-langkah yang harus dilakuakan dalam pengolahan data yang

dilakukan secara manual yaitu sebagai berikut:
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Pelat lantai

Pengolahan data secara manual pada pelat lantai digunakan untuk

melihat besarnya momen yang terjadi pada pelat lantai. Langkah-langkah

yang harus dilakukan adalah sebagai berikut:

a.

Melakukan perhitungan momen yang di izinkan pada pelat lantai 2
dan lantai 3 dengan tebal lantai 10 cm dan panjang 6720 mm.

Data yang diperlukan dalam menghitung besar momen yang diizinkan
adalah panjang pelat lantai.

Setelah semua data terkumpul dilakukan perhitungan nilai momen
yang diizinkan.

Setelah didapat nilai momen yang diizinkan (d;;;,) dan momen yang
terjadi (8yang terjaai), S€lanjutnya menganalisis besarnya momen yang
didapat dari hasil analisis menggunakan sofware ETABS dan hitungan
manual. Analisis momen yang terjadi dengan ketentuan nilai momen
yang terjadi (8yangterjaai) harus lebih kecil dari nilai momen yang

diizinkan (&)

Balok

Pengolahan data secara manual pada pelat lantai digunakan untuk

melihat kekuatan penampang struktur balok yang terjadi pada pelat lantai.

Langkah-langkah yang harus dilakukan adalah sebagai berikut:

a.

Melakukan perhitungan kapasitas momen pada setiap jenis balok. Pada
penelitian ini terdapat 3 jenis balok yaitu balok induk (Bl) dengan
dimensi 30 x 65 cm, balok anak (B2) dengan dimensi 25 x 50 cm dan
balok bagi/gantung (B3) dengan dimensi 20 x 40 cm.

Dalam perhitungan kapasitas momen data yang digunakan adalah
mutu beton, mutu baja, dimensi balok, tinggi efektif balok, luas
tulangan tarik dan luas tulangan tekan.

Setelah semua data terkumpul dilakukan perhitungan nilai a.
Selanjutnya melakukan perhitungan tinggi garis netral c, yaitu
perbandingan dari nilai a yang diperolah dengan nilai f3;.

Melakukan perhitungan regangan leleh baja tulangan, ¢, yaitu
perbandingan antara mutu baja yang digunakan dengan mudolus
elastisitas.

Menghitung regangan pada tulangan baja. Perhitungan regangan pada
baja digunakan untuk mengetahui apakah baja tulangan yang
digunakan sudah leleh atau sebaliknya. Jika didapatkan ternyata baja
tulangan belum leleh maka dilakukan perhitungan ulang terhadap nilai
a.
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g. Selanjutnya melakukan analisis kapasitas momen penampang balok.
Nilai ini didapat dari hasil analisis yang dilakuakan dengan sofware
ETABS yaitu nilai momen nominal (My).

h. Selanjutnya melakukan perhitungan momen terfaktor (My). Momen
terfaktor ini didapat dari hasil analisis yang dilakuakan dengan
sofware ETABS yaitu nilai momen terfaktor (My). Pada perhitungan
momen terfaktor pembebanan yang bekerja dihitung dengan analisis
pembebanan yaitu beban mati dan beban hidup.

i.  Selanjutnya menganalisis kekuatan penampang balok yang didapat
dari hasil analisis menggunakan sofware ETABS dan hitungan manual.
Analisis kekuatan penampang balok dengan ketentuan nilai momen
nominal (My) harus lebih besar dari nilai momen terfaktor (My).

e. Setelah dilakukan pengolahan data dengan menggunakan sofware
ETABS dan hitungan manual, penulis akan mendapatkan hasil akhir
dari penelitian ini yaitu melihat masih mampu atau tidak struktur
balok dan pelat lantai menahan beban-beban yang bekerja jika
dilakukan alih fungsi bangunan dari Gedung Rektorat menjadi Gedung
Perpustakaan Universitas Jambi. Untuk mengetahui mampu atau
tidaknya dilihat dari hasil Analisis kekuatan penampang balok dengan
ketentuan nilai momen nominal (Mn) harus lebih besar dari nilai
momen terfaktor (My) dan besarnya momen yang terjadi pada pelat
lantai dengan ketentuan nilai momen yang terjadi (8yung terjeai) harus

lebih kecil dari nilai momen yang diizinkan ().

3.8 Rencana Bagan Alir Penelitian
Prosedur atau langkah-langkah yang akan penulis lakukan dalam
melakukan penelitian guna untuk menyelesaikan Tugas Akhir tergambar dalam

bagan alir (flow chart) yang tercantum pada Lampiran 1.
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap analisis yang dilakukan untuk penyelesaian Tugas Akhir
mengenai “Analisis Kekuatan Struktur Balok dan Pelat Lantai Akibat Rencana
Alih Fungsi Gedung Rektorat Menjadi Gedung Perpustakaan Universitas Jambi”
dilakukan analisis terhadap seluruh struktur utama Gedung Rektorat yaitu
elemen struktur kolom, balok dan pelat lantai (analisis pada saat Run di
sofware ETABS) dan yang menjadi tinjauan dalam Tugas Akhir ini adalah
meninjau elemen struktur balok dan pelat lantai. Untuk berat sendiri dari
elemen struktur kolom telah ter-input secara otomatis pada saat melakukan

analisis dengan menggunakan sofware ETABS.

4.1 Denah Balok

Sebelum melakukan perhitungan kekuatan struktur balok dan pelat
lantai pada Gedung Rektorat Universitas Jambi yang akan dialih fungsikan
menjadi Gedung Perpustakaan, perlu diketahui terlebih dahulu posisi-posisi
balok yang akan dianalisis. Pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 merupakan

denah balok yang akan dianalisis.

BALOK 3%; CM
OLOM @60 CM

BALOK 3% CM
OLOM @60 CM

°_TT T BALOK 2% CM ¢ T BALOK 2%, CM

Ti|i|i° ) BALOK %4 CM e | BALOK 2545 CM
O— _T ----- O—O—0O—O——me—O—0—0— O =0
] ] | | |
L : ;
o—,—— —O— —,— e =000t 5=—0—0

; 1 1 i

I [ — I |

I I I I

O e =) Ol e =)

Gambar 4.1 Denah Balok Lantai 2
(sumber : Data Penelitian 2021)
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|

Cé)=()=()====()=(‘ )=CP@)=O=?

ananeaneanED

]

| —

G = C ‘ S)]

Gambar 4.2 Denah Balok Lantai 3
(sumber : Data Penelitian 2021)

4.2 Data Perhitungan

Data yang digunakan dalam melakukan perhitungan kekuatan struktur

balok dan pelat lantai pada Gedung Rektorat Universitas Jambi yang terdiri dari

3 lantai adalah sebagai berikut:

1.

Penampang kolom

Lantai 1 : @ 600 mm

Lantai 2 : @ 600 mm

Lantai 3 : @ 600 mm
Penampang balok, terdiri dari:
B1 (30 x 65) cm

B2 (25 x 50) cm

B3 (20 x 40) cm

Rincian data untuk penampang balok setiap lantai dirincikan dalam Tabel

4.1 dibawah ini:

Tabel 4.1 Data Penampang Balok

Keterangan
Struktur Elemen struktur Panjang (m) Jumlah (Bh)
4.2 44
8,4 18
B1 (30 x 65) cm 12.6 2
. 67,2 2
Lantai 2 4.2 28
B2 (25 x 50) cm 8,4 24
21 6
B3 (20 x 40) cm 4.2 10
Jumlah Balok Lt.2 136
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Tabel 4.1 Data Penampang Balok (Lanjutan)

Keterangan
Struktur Elemen struktur Panjang (m) Jumlah (Bh)

4,2 44
8,4 16
B1 (30 x 65) cm 12.6 2
67,2 2
Lantai 3 4,2 26
B2 (25 x 50) cm 8,4 24
21 6
4,2 8
B3 (20 x 40) cm 67.2 5

Jumlah Balok Lt.3 132

Total 2688

(Sumber : Data Penelitian, 2021)

3.

Mutu Beton

Pada penelitian yang dilakukan, mutu beton diperoleh dengan cara
melakukan hammer test pada Gedung Rektorat Universitas Jambi. Hammer
test dilakukan pada bulan April hingga Mei 2021. Rincian hasil hammer test
yang dilakukan dapat dilihat pada Lampiran 2. Pada Tabel 4.2 merupakan

hasil rekapan hammer test yang digunakan untuk memperoleh mutu beton.

Tabel 4.2 Mutu Beton dari Hasil Hammer Test

. Mutu Beton
No Jenis Struktur R) (MPa)
1 Kolom Lantai 1 38,4 39,5
2 Kolom Lantai 2 38,4 39,5
3 Kolom Lantai 3 38,3 39,3
4 Balok 38,3 39,3
5 Pelat Lantai 38,3 39,3
Mutu Beton Yang Digunakan 39,3

(Sumber : Data Penelitian, 2021)

Berdasarkan Tabel 4.2 diperoleh mutu beton sebesar 39,3 Mpa. Mutu
beton yang diperoleh direduksi terlebih dahulu sebelum melakukan analisis
struktur menggunakan Sofware ETABS Student Version. Mutu beton yang
diperoleh direduksi sebesar 70% yang mengacu pada PBI 1971 yang
menyatakan bahwa “apabila percobaan mutu beton diperoleh nilai
minimum maka digunakan nilai reduksi sebesar 70% dari nilai mutu beton
minimum. Sehingga diperoleh mutu beton yang akan digunakan dalam
analisis kekuatan struktur balok dan pelat lantai dengan rincian sebagai
berikut :

Mutu beton (') = 39,3 Mpa x 70%
= 27,51 Mpa
Mutu Baja Tulangan
Tulangan utama yang digunakan pada seluruh struktur utama Gedung

Rektorat yaitu Baja Ulir dengan diameter 19 mm. Berdasarkan PBI 1971
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mutu baja yang digunakan untuk Baja Tulangan Ulir yaitu 320 Mpa dan
Tulangan Polos yaitu 220 Mpa.
5. Tebal Pelat Lantai
Tebal pelat lantai pada Gedung Rektorat yang akan dialih fungsikan
menjadi Gedung Perpustakaan Universitas Jambi adalah sebesar 10 cm.

6. Tebal Selimut Beton diperoleh dari gambar rencana dan disesuaikan
kembali dengan SNI 03-2847-2002 tentang “Tata Cara Peritungan Struktur
beton” yang tertuang dalam pasal 9.7 ayat 1 (c) menyatakan bahwa “Tebal
selimut beton untuk kolom, balok dan pelat lantai adalah sebesar 40 mm”.
Sehingga dalam analisis kekuatan struktur balok dan pelat lantai akibat
rencana alih fungsi Gedung Rektorat menjadi Gedung Perpustakaan

Universitas Jambi tebal selimut beton yang digunakan adalah sebagai

berikut:

Kolom =40 mm
Balok =40 mm
Pelat Lantai = 40 mm

7. Fungsi Gedung
Fungsi Gedung Rektorat sebelum dilakukan alih fungsi adalah sebagai
Gedung Perkantoran dan akan dilihfungsikan menjadi Gedung

Perpustakaan.

8. Modulus Elastisitas
= 4700,/f'c
=4700+/27,51 MPa

=24.651,488 MPa

4.3 Perhitungan Beban Mati dan Beban Hidup

Perhitungan beban-beban yang bekerja pada balok lantai 2, balok lantai
3, pelat lantai 2 dan pelat lantai 3 dilakukan analisis struktur dengan bantuan
Software ETABS Student Version. Untuk pembebanan yang bekerja pada
struktur dapat dihitung analisis pembebanannya sebagai berikut:
Beban Mati

Beban mati pada Gedung Rektorat Universitas Jambi yang akan
dialihfungsikan menjadi Gedung Perpustakaan terdiri dari berat sendiri elemen
struktur yang terdiri dari kolom, balok, plat dan beben mati tambahan. Berat
sendiri elemen struktur ini dihitung secara otomatis dalam sofware ETABS
dengan memberikan faktor pengali berat sendiri yaitu sama dengan 1. Beban
mati tambahan mengacu pada PPIUG 1983 yang tertuang pada Tabel 2.1

mengenai berat sendiri bahan bangunan dan Tabel 2.2 mengenai komponen
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gedung. Beban mati tambahan yang bekerja pada Gedung Rektorat

dirincikan sebagai berikut :

Pheton = 2400 kg/m3

Analisis beban mati :

a.

Beban Lantai 2

Beban luasan pada pelat lantai 2 (tebal = 10 cm)

Berat sendiri pelat =0,1 x 2400 =240 kg/m?
Keramik (Tebal 0,5 cm) = 0,5 x 24 =12 kg/m?2
Spesi (Tebal 2 cm) =2,0x21 =42 kg/m?
Plafond/penggantung = 18 kg/m?
Jumlah =312 kg/m?2
Berat Dinding (tinggi = 4 m)

Pasangan % bata =250 = 250 kg/m?2
Plesteran (tebal 1cm) =1x21 =21 kg/m?
Jumlah =271 kg/m?

Beban Lantai 3

Beban luasan pada pelat lantai 2 (tebal = 10 cm)

Berat sendiri pelat =0,1 x2400 =240 kg/m?
Keramik (Tebal 0,5 cm) = 0,5 x 24 =12 kg/m?
Spesi (Tebal 2 cm) =2,0x21 =42 kg/m?
Plafond/penggantung = 18 kg/m?
Jumlah =312 kg/m?
Berat Dinding (tinggi = 4 m)

Pasangan 2 bata =250 =250 kg/m?2
Plesteran (tebal 1cm) =1x21 =21 kg/m?
Jumlah =271 kg/m?
Berat Atap

Berat Sendiri Atap = 50 kg/m?
Plafond/penggantung = 18 kg/m?
Genangan Air =10 kg/m?
Jumlah =78 kg/m?
Total beban mati yang bekerja

Beban Lantai 2 = 583 kg/m?
Beban Lantai 3 = 583 kg/m?
Beban Atap =78 kg/m?
Jumlah = 1.244 kg/m?2

dapat
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Beban Hidup

Berdasarkan fungsi Gedung Rektorat yang akan dialih fungsi menjadi
Gedung Perpustakaan Universitas Jambi mengacu pada PPIUG 1983 yang
tertera pada Tabel 2.3 mengenai beban hidup pada lantai gedung. Beban hidup
yang bekerja pada Gedung Rektorat dapat dirincikan sebagai berikut :
400 kg/m?2
100 kg/m?2
Beban hidup yang bekerja direduksi terlebih dahulu sebelum dilakukan

a. Beban Perpustakaan

b. Atap

analisis struktur menggunkan Software ETABS Version Student yang mengacu
pada PPIUG 1983. Pada Tabel 4.3 merupakan beban hidup yang telah
direduksi.

Tabel 4.3 Beban Hidup yang Bekerja Pada Gedung Perpustakaan Universitas Jambi
Beban Fungsi Beban Fungsi yang

Fungsi Struktur Koefisien Reduksi

Struktur (kg/m?) Digunakan (kg/m?2)
Perpustakaan 400 0,8 320
Atap 100

(Sumber : PPIUG, 1983)

4.4 Tahapan Perhitungan Beban Ultimate, Momen Ultimate dan Lendutan
Perhitungan beban ultimate (Pu) dan momen ultimate (Mu) diperolah

dari hasil analisis menggunakan Software ETABS student version. Tahapan

perhitungan ini dibedakan menjadi 3 tahap yang dirincikan sebagai berikut :

1. Tahap input

Kaf-m P8
M-mm
M-m
Ton-mm
Torn-m
KM-cm
K.gf-cm
M-cm hd

Inactive jJGLDEﬁ.L ;”Kgf-m ;’

Gambar 4.3 Penyesuain Satuan
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.4 Input Jarak Setiap Ruangan
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.5 Input Ketinggian Setiap Lantai
(sumber : Data Penelitian 2021)

Gambar 4.6 Model 3D
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.7 Input Dimensi Balok
(sumber : Data Penelitian 2021)

Section Name

KOLOMCONYRT
Prapetties Prapetty Modifiers Material
[ Ection Fioper b Set Modifiers. CONC
Dimensions
Depth (13) 05888 | |
Widh (2] 043
= P
Reinforcement

Display Color |

Cancel
Gambar 4.8 Input Dimensi Kolom
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.9 Input Dimensi Pelat Lantai
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.10 Input Mutu Baja dan Mutu Beton
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.11 Input Beban Mati dan Beban Hidup
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.12 Input Kombinasi Pembebanan
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.13 Klik Menu Analyze
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.14 Klik Menu Run Analysis
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.15 Sofware ETABS sedang menganalisis Struktur
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.16 Klik Menu Design
(sumber : Data Penelitian 2021)
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(sumber : Data Penelitian 2021)

start design/check of strukcture

46



Eft VGiew Defwe Duw Select Auign Asshes Dspley Desgn Options Help
BRPPL M M T B[ %. [nHAEH-| ¥
B[ ep . S I-@- T =B

‘;':’"9‘"”"‘”“"" [LIIIITTTITTTTT] |
Gambar 4.18 Sofware ETABS sedang menganalisis Struktur
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.19 Hasil Analisis Struktur
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.20 Lendutan yang terjadi
(sumber : Data Penelitian 2021)

Struktur yang telah dianalisis menggunakan Software ETABS student
version maka didapatkan nilai beban ultimate (Py) dan momen ultimate (M)
yang terjadi pada balok B1, B2 dan B3, serta didapatkan lendutan yang terjadi
pada pelat lantai 2 dan lantai 3. Nilai beban ultimate (Py,) dan momen ultimate
(My) yang terjadi pada balok B1l, B2 dan B3 tertuang pada Lampiran 3. Pada

Tabel 4.4 merupakan nilai beban ultimate (Pu) dan momen ultimate (M) yang
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digunakan untuk mengecek kekuatan penampang balok serta besarnya
lendutan yang terjadi untuk mengecek kekuatan pelat lantai.

Tabel 4.4 Nilai Beban Ultimate (Pu), Momen Ultimate (Mu) dan Lendutan

Keterangan
Elemen Struktur Beban Ultimate (Pu) Momen Ultimate Lendutan
kNm (Mu) kNm
Balok B1 -18,76 -319,756
Balok B2 -4,13 -344,126
Balok B3 -0,65 -32,813
Pelat Lantai 2 1,248 x 10-5
Pelat lantai 3 1,248 x 10-5

(Sumber : Data Penelitian, 2021)

Keterangan :
(-) : Gaya yang bekerja kearah kiri
(+) : Gaya yang bekerja kearah kanan

4.5 Perhitungan Kekuatan Penampang Balok

Kekuatan penampang balok yang dihitung adalah kapasitas momen dari
penampang balok tersebut. Perhitungan kekuatan penampang balok untuk
semua jenis balok yaitu balok B1, B2 dan B3. Sebelum melakukan perhitungan

diketahui terlebih dahulu mutu beton dan mutu baja yaitu:
Mutu beton = fc¢ =27,51 Mpa < 30 MPa, maka 8, = 0,85
Mutu baja =f, =320 Mpa

Adapun analisis perhitungan untuk balok Bl, B2 dan B3 dapat

dirincikan sebagai berikut:

Perhitungan Kapasitas Momen Balok B1 (300 x 600) mm

Diketahui :
I b = 300 mm
N 4019
=
=
5 —— @8- 15
NN 9019
Gambar 4.21 Dimensi Balok B1
(sumber : Data Penelitian 2021)
Beban Ultimate (Py) =-18,76 N
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Momen Ultimate (My) =-319,756 kNm

Tinggi balok (h) = 600 mm

Lebar balok (b) = 300 mm

Tinggi efektif balok (d) = 560 mm

Selimut beton (d)) =40 mm

Luas tulangan tarik (As) =9D19 + 2D12 = 2778 mm?2

Luas tulangan tekan (As’) =4D19 = 1134 mm?
Asumsi, semua baja tulangan tulangan sudah leleh (fs = f’s = fy)
Hitung nilai a

_ (As—as").fy _ (2778-1134) x 320
0,85.f"c.h 0,85 x 27,51 x 300

= 74,993 mm

Tinggi garis netral, c

a _ 74,993

B1 085

= 88,227 mm

Reganggan leleh baja tulangan, &,

Reganggan pada baja tulangan

560—-88,227

e, = 0,003.2=< = 0,003. = 0,016 > £ wovrereeieieieieiee e Oke!
c 88,227

£ =0,003. 5% = 0,003 22780 = 0,002 = £, c..rvoveieiieiieeeee e Oke!
[ 88,227

f'5 =600. =% = 600. P22 = 327,974 MP2 > fU covooovvoeeeeeeineiese Oke!

Sehingga :

Mn = 0,85. fe.b.a.(d-0.5a) + As’fs’.(d-d)
= 0,85 x 27,51 x 300 x 74,993 x (560 - 0,5 x 74,993) + 1134 x 327,974 x
(560 — 40)
= 467693608,5 Nmm
= 467,693 kNm

Cek kekuatan penampang balok B1

Cek kekuatan balok harus memenuhi persyaratan yang tertera pada
persamaan (2.50) yaitu :
® Mn = Mu

Dengan nilai @ merupakan faktor reduksi kuat lentur untuk penampang
terkendali tarik sebesar 0,8 yang mengacu pada SK SNI T 15-1991-03 pasal 3.2
ayat 3.2.3.
Kekuatan penampang balok B1
® Mn > Mu
0,8 .467,693 =2-319,756
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374,154 2 2319,756. e e Oke!

Dari hasil analisis kekuatan penampang balok Bl (300 x 600) mm dapat
disimpulkan bahwa balok Bl mampu menahan beban-beban yang bekerja
secara maksimal jika dilakukan alih fungsi Gedung Rektorat menjadi Gedung
Perpustakaan dengan penambahan beban sebesar 150 kg/m?2. Dikatakan
mampu menahan beban yang bekerja ini dibuktikan dengan telah memenuhi
persyaratan cek kekuatan penampang balok yaitu kapasitas penampang yang
mampu ditahan oleh struktur balok yang telah direduksi (¢ Mn) harus lebih
besar dari momen yang bekerja (Mu). Jadi dengan melihat hasil analisis dan
perhitungan balok Bl didapatkan bahwa nilai 374,154 > -319,756, hal ini
membuktikan bahwa balok B1 mampu menahan beban-beban yang bekerja dan

dapat menyalurkan beban secara maksimal pada kolom.

Perhitungan Kapasitas Momen Balok B2 (250 x 500) mm

Diketahui :
; \ 2219
=
=
= a8 -15
I
=
\A—\"—Sﬁl‘)
Gambar 4.22 Dimensi Balok B2
(sumber : Data Penelitian 2021)
Beban Ultimate (Py) =-4,13
Momen Ultimate (My) =-344,126
Tinggi balok (h) = 500 mm
Lebar balok (b) = 250 mm
Tinggi efektif balok (d) =460 mm
Selimut beton (d)) =40 mm
Luas tulangan tarik (As) = 3D19 =851 mm?

Luas tulangan tekan (As’) =2D19 = 567 mm?
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Asumsi, semua baja tulangan tulangan sudah leleh (fs = f’s = fy)
Hitung nilai a

_ (as-as").fy _ (851-567) x 320
0,85.f'c.b 0,85 x 27,51 x 250

= 15,546 mm

Tinggi garis netral, c

_ a _ 15546
B 085

= 18,289 mm

Reganggan leleh baja tulangan, &,

& T &~ 200000 0,002

Reganggan pada baja tulangan

£ = 0,003.5° = 0,003 55022 = 0,072 > & w.ooovvvronriienie e Oke!
£ =0,003.C_Cd' = 0,003.18;8:8_:0 =-0,003 < g .o Tidak Oke, asumsi tidak benar

Ternyata baja tulangan belum leleh, meskipun baja tulangan tarik sudah leleh

({2

sehingga nilai “a” yang dihitung tidak benar. Maka untuk menghitung nilai a

digunakan persamaan berikut:

600.4s’ —As. 600.4s’.b.d’
a2+{( ,fy)}a_{ & }=0
0,85.fc’.b 0,85.fc’.b

2 4 {(600){567—851){320)} {600.x567x250x4—0} =0
0,85x27,51x250 0,85x27,51x250

sehingga diperoleh nilai a; = 62,81mm

a _ 6281 _

= B__E = 73,894 mim
1 )
s =600. =L = 600. 222220 = 075 210 MPA < fU cvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees Oke!
c 73,894
Sehingga :

Mn = 0,85. flc.b.a.(d-0.5q) + As’.fs’.(d-d)

= 0,85 x 27,51 x 250 x 62,81 x (460 - 0,5 x 62,81) + 851 x 275,210 x (460 — 40)

= 255729668,49 Nmm

= 255,729 kNm
Cek kekuatan penampang balok B2

Cek kekuatan balok harus memenuhi persyaratan yang tertera pada
persamaan (2.50) yaitu :
@ Mn = Mu

Dengan nilai @ merupakan faktor reduksi kuat lentur untuk penampang
terkendali tarik sebesar 0,8 yang mengacu pada SK SNI T 15-1991-03 pasal 3.2
ayat 3.2.3.

Kekuatan penampang balok B2
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@ Mn > Mu
0,8 .255,729 =>-344,126
204,583 S =344, 126 i e Tidak oke!
Dari hasil analisis kekuatan penampang balok B2 dapat disimpulkan
bahwa balok B2 tidak mampu bekerja secara maksimal jika dilakukan alih
fungsi Gedung Rektorat menjadi Gedung Perpustakaan dengan penambahan
beban sebesar 150 kg/m?2. Peristiwa ini ditandai dengan hasil analisis ETABS
pada balok B2 ada yang berwarna merah (Over Strenght) pada 2 titik lantai 2
dan lantai 3 dan hasil perhitungan manual. Balok B2 dikatakan tidak mampu
menahan beban yang bekerja dibuktikan dengan hasil perhitungan cek
kekuatan penampang balok yaitu kapasitas penampang yang telah direduksi (9
Mn) yaitu 204,583 lebih kecil dari momen yang bekerja (Mu) yaitu -344,126,
sehingga mengakibatkan balok tidak aman (tidak mampu menahan beban yang
bekerja). Dalam hal ini untuk melakukan alih fungsi gedung rektorat menjadi
gedung perpustakaan tidak bisa dilakukan karena terdapat 2 titik balok pada
lantai 2 dan lantai 3 yang tidak aman dan merupakan balok kritis (balok yang
menerima beban paling besar). Jika dilakukan alih fungsi gedung rektorat
menjadi gedung perpustakaan maka harus dilakukan perkuatan struktur pada
balok B2 (titik yang tidak aman) sehingga balok bisa bekerja secara maksimal.
Pada Gambar 4.22 dan Gambar 4.23 merupakan hasil analisis ETABS pada
balok B2 yang menunjukkan terdapat 2 titik balok yang berwarna merah (Over

Strenght).

ki ETABS Nonlinear v3.6.0 - ANALISIS ETABS - x
Fle Edit View Define Dpaw Select Assign Apolyze Displey Design Options Help

De B%Y% 7@ » OERHPO| M| sdark ok rar
ST 2| N Bt|a7. .
Q lﬁ. Plan View - LT2 - Elevation 4 Lengitudinal Reinforcing (ACI 313-05/IBC 2003)

Plan View - LT2 - Elevation & %63,73 V55,25 24,00 Onestoy  ~l[alogal  ~|[kgrm  ~]

Gambar 4.23 Plan view Lantai 2
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Ak ETABS Nonlinear v9.6.0 - ANALISIS ETABS - X
Flle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help
Do | % 7@ PRAPE| M Ml e ov|WNE 4. npEE- ¥

S am e war, -l = =-|E-.

[= @]

I3 | & Plan View - LT3 - Elevation & Longitudinal Reinforcing (ACI 318-05/1BC 2003)

Plan View - LT3 - Elevation 8 %612 Y6261 Z400 One Sty -||GLOBAL _-|[Kafm =]

Gambar 4.24 Plan view Lantai 3
(sumber : Data Penelitian 2021)

Balok B2 (250 x 500) mm yang mengalami Over Strenght pada 2 titik di
lantai 2 dan lantai 3 hasil perhitungan menyatakan bahwa balok tidak mampu
menahan beban yang bekerja akibat perubahan fungsi Gedung Rektorat
menjadi Gedung Perpustakan Universitas Jambi dengan penambahan beban
sebesar 150 kg/m?2. Penyebab Over Strenght pada balok B2 ini dilihat dari visual
dilapangan bahwa dengan adanya alih fungsi bangunan balok dengan bentang
yang cukup besar namun berdimensi kecil dan merupakan balok anak hal ini
menyebabkan balok mengalami Over Strenght. Pada Gambar 4.25 dan Gambar

4.26 merupakan posisi balok dilapangan yang mengalami Over Strenght.

Gambar 4.25 Balok Lantai 2
(sumber : Data Penelitian 2021)
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Gambar 4.26 Balok Lantai 3
(sumber : Data Penelitian 2021)

Perhitungan Kapasitas Momen Balok B3 (200 x 400) mm

Diketahui :

Beban Ultimate (Py)
Momen Ultimate (My)
Tinggi balok (h)

Lebar balok (b)

Tinggi efektif balok (d)
Selimut beton (d))

400 mm

h=

\ 2019

B8 - 15

AN g

Gambar 4.27 Dimensi Balok B3
(sumber : Data Penelitian 2021)

=-0,65

=-32,813
=400 mm
=200 mm
= 360 mm

=40 mm
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Luas tulangan tarik (As) = 3D19 =851 mm?

Luas tulangan tekan (As’) =2D19 = 567 mm?

Asumsi, semua baja tulangan tulangan sudah leleh (fs = f’s = fy)
Hitung nilai a

_ (as-as").fy _ (851-567) x 320
0,85.f'c.b 0,85 x 27,51 x 200

= 19,432 mm

Tinggi garis netral, c

a _ 19432

B1 085

= 22,861 mm

Reganggan leleh baja tulangan, &,

Reganggan pada baja tulangan

g5 =0,003.25 = 0,003 272250 = 0044 > £, ..oiiioiiieieeeee s Oke!
c 22,861
£ =0,003.C_Cd' = 0,00(‘).22:326816_140 =-0,002 < &, ..o Tidak Oke, asumsi tidak benar

Ternyata baja tulangan belum leleh, meskipun baja tulangan tarik sudah leleh

sehingga nilai “a” yang dihitung tidak benar. Maka untuk menghitung nilai a
digunakan persamaan berikut:

a2 + {(BOO.AS'—As.fy)} {GOO.AS’.b.d’} -0
0,85.fc’.b 0,85.fc’.b

a + {(600){567—851){320)} {600.x567x200x4—0} _
0,85x27,51x200 0,85x27,51x200

sehingga diperoleh nilai a; = 70,22 mm

a _7022

= B__E = 82,61 1lmm
1 )
£'5 =600. = = 600. 22222 = 309,482 MPA < fU vvvvovvvvveveinisienisnen Okel!
Sehingga :

Mn = 0,85. F’c.b.a.(d-0.5a) + As’.fs’.(d-d)
=0,85x 27,51 x200 x 70,22 x (460 - 0,5 x 70,22 ) + 851 x 309,482 x (360 — 40)
= 223810566,28 Nmm
= 223,810 kNm

Cek kekuatan penampang balok B3

Cek kekuatan balok harus memenuhi persyaratan yang tertera pada
persamaan (2.50) yaitu :
@ Mn = Mu

Dengan nilai @ merupakan faktor reduksi kuat lentur untuk penampang
terkendali tarik sebesar 0,8 yang mengacu pada SK SNI T 15-1991-03 pasal 3.2
ayat 3.2.3.
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Kekuatan penampang balok B3

@ Mn > Mu
0,8.223,810 >-32,813
179,048 R -3 1< ST Oke!

Dari hasil analisis kekuatan penampang balok B3 dapat disimpulkan
bahwa balok B3 mampu menahan beban-beban yang bekerja secara maksimal
setelah dilakukan alih fungsi Gedung Rektorat menjadi Gedung Perpustakaan
dengan penambahan beban sebesar 150 kg/m2. Hal ini dibuktikan dengan
melihat hasil analisis dan perhitungan cek kekuatan penampang balok yang
telah memenuhi persyaratan yaitu nilai kapasitas penampang balok yang telah
direduksi (@ Mn) yaitu 179,048 lebih besar dari momen yang bekerja (Mn) yaitu
-32,813. Hal ini membuktikan bahwa balok B3 mampu menahan beban-beban

yang bekerja dan dapat menyalurkan beban secara maksimal pada kolom.

4.6 Cek Lendutan Pelat Lantai

Lendutan akibat perubahan fungsi bangunan kemudian dicek apakah
lendutan tersebut masih di dalam batas lendutan izin yang diatur oleh SK SNI
T-15-1991-03 yang telah dijelaskan pada persamaan 2.60. Besarnya lendutan
yang terjadi pada pelat lantai 2 dan lantai 3 berdasarkan hasil analisis
menggunakan sofware ETABS Student Version adalah sama yaitu sebesar 1,248

x 10-5. Cek lendutan pada pelat lantai dirincikan sebagai berikut:
Lendutan Lantai 2 dan Lantai 3
Syarat cek lendutan :

6yang terjadi < 6ijin

Dengan lendutan yang diizinkan adalah sebesar L/360.

Diketahui :

6yang terjadi = 1,248 x 10>
L =6720 mm

Sehingga :

L/360 = 6720 /360

= 18,667 mm
Jadi besarnya lendutan yang terjadi pada pelat lantai 2 dan lantai 3
adalah sebesar :
Oyang terjadi < ijin
1,248 X 105 K 18,667 . ceniiiiiiiiiieii ettt ettt e Oke!
Dari hasil cek lendutan pada pelat lantai 2 dan pelat lantai 3 dapat
disimpulkan bahwa pelat mampu menahan beban-beban yang bekerja secara

maksimal setelah dilakukan alih fungsi Gedung Rektorat menjadi Gedung
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Perpustakaan dengan penambahan pembebanan sebasar 150 kg/m2. Hal ini
dibuktikan dengan hasil analisis dan perhitungan cek lendutan pelat lantai
yaitu lendutan yang terjadi (0yangterjaai) Yyaitu 1,248 x 10-5 lebih kecil dari
lendutan yang diizinkan (4;;;,) yaitu 18,667. Hal ini membuktikan bahwa pelat
lantai 2 dan lantai 3 dapat bekerja secara maksimal dan menyalurkan beban

pada balok.

57



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian “Kekuatan Struktur Balok dan Pelat Lantai

Akibat Alih Fungsi Gedung Rektorat Menjadi Gedung Perpustakaan

Universitas Jambi” yang telah dilakukan dan hasil analisis menggunakan

sofware ETABS Student Version serta perhitungan manual pada poin IV. Hasil

dan Pembahasan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Hasil analisis kekuatan struktur balok akibat alih fungsi Gedung Rektorat
menjadi Gedung Perpustakaan Universitas Jambi dengan menggunakan
sofware ETABS student version dan perhitungan manual untuk jenis balok
B1l, dan B3 bahwa masih mampu menahan beban-beban yang bekerja
secara maksima, untuk struktur balok B2 terdapat 2 titik pada lantai 2 dan
lantai 3 yang menunjukkan bahwa balok tidak mampu menahan beban -
beban yang bekerja akibat perubahan pembebanan yang terjadi, hal ini
disebabkan oleh bentang balok B2 terlalu besar namun dimensi balok yang
digunakan kecil dan merupakan balok anak sehingga mengakibatkan balok
0O/S. Balok dikatakan mampu dan tidak mampu menahan beban-beban
yang bekerja dibuktikan dengan hasil analisis dan perhitungan manual
yang telah memenuhi persyaratan untuk cek kekuatan penampang balok
(@Mn = Mu) dengan hasil yang tertera pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Hasil kekuatan Struktur Balok

Elemen Struktur Mu (kNm) PMn (kNm) Keterangan
B1 -319,756 374,154 Terpenuhi
B2 -344,126 204,583 Tidak Terpenuhi
B3 -32,813 179,048 Terpenuhi

(Sumber : Data Penelitian, 2021)

Hasil analisis kekuatan struktur pelat lantai menggunakan sofware ETABS
dan cek secara manual untuk pelat lantai 2 dan lantai 3 mampu menahan
beban-beban yang bekerja secara maksiamal, hal ini dibuktikan telah
memenuhi persyaratan untuk cek kekuatan pelat lantai ( 8yangterjaai <
8ijin ) dengan hasil 1,248 x 10-° < 18,667.

Kekuatan struktur bangunan harus ditinjau dari berbagai elemen struktur
yaitu Balok, Pelat Lantai, Kolom dan pondasi. Dari hasil perhitungan
kekuatan stuktur balok Bl dan B3 mampu menahan beban yang bekerja
secara maksimal setelah dilakukan alih fungsi Gedung Retorat menjadi
Gedung Perpustakaan Universitas Jambi, namum pada balok B2 terdapat 2
titik balok yang merupakan balok kritis tidak mampu menahan beban
perpustakaan sebesar 150 kg/m?2 dan hasil perhitungan pelat lantai 2 dan

lantai 3 mampu menahan beban secara maksimal. Maka dapat dikatakan
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bahwa kekuatan struktur Gedung Rektorat belum bisa dilakukan alih
fungsi menjadi gedung Perpustakaan melainkan dengan melakukan analisis

ulang pada titik balok B2 yang mengalami over strenght.

5.2 Saran

Dari analisis serta hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat
beberapa saran yang perlu diperhatikan untuk peneliti selanjutnya yaitu
sebagai berikut:
1. Membahas topik tentang perkuatan struktur pada balok B2

2. Melakukan pengujian dengan pembebanan lansung
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LAMPIRAN



MULAI

STUDI KASUS

IDENTIFIKASI MASALAH

Study Literatur

R —— PENGOLAHAN DATA

Pengumpulan Data

Data Primer:
a. Mutu beton

!

Data Sekunder :

a. Gambar
rencana

b. SNI 03-1727-
1989

c. PPIUG 1983

d. PBI 1971

ANALISIS STRUKTUR BALOK:
Perhitungan ETABS student
versions

Perhitungan manual

HASIL DAN PEMBAHASAN:
Perhitungan ETABS

(Nilai momen ultimate (My) dan
beban ultimate (Py))
Perhitungan manual

(®Mn 2 Mu) & (6yang terjadi < Sijin)

SELESAI

Lampiran 1. Bagan alir penelitian
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Lampiran 2. Hasil Hammer Test

1) Hasil Uji Mutu Beton Kolom Lantai 1

Lantai 1
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.1
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 38 39
2 36 35
- = = 3 40 42
é - o 4 42 46
S g 2 5 38 39
= 3 = 6 36 35
2 g 7 39 41
= © 8 40 42
9 41 44
10 37 37
Jumlah 387 400
Rata-Rata 38,7 40,0
Lantai 1
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.2
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 42 46
2 44 50
- z = 3 46 54
é - o) 4 43 48
S s =) 5 44 50
= 3 = 6 42 46
2 g 7 46 54
&z © 8 44 50
9 44 50
10 46 54
Jumlah 441 502
Rata-Rata 441 50,2
Lantai 1
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.3
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 39 41
2 41 44
- = = 3 42 46
é - a, 4 38 39
S g 2 5 40 42
5 3 & 6 42 46
2 g 7 39 41
- © 8 42 46
9 39 41
10 41 44
Jumlah 403 430

Rata-Rata 40,3 43,0




Lantai 1

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.4
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 42 46
2 40 42
. =z = 3 40 42
é - a, 4 38 39
S 9 =) 5 39 41
= 2 = 6 41 44
2 o 7 43 48
- © 8 40 42
9 39 41
10 40 42
Jumlah 402 427
Rata-Rata 40,2 42,7
Lantai 1
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.5
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 40 42
2 42 46
o = = 3 42 46
é - o} 4 38 39
S s =S 5 41 44
= 3 = 6 39 41
2 g 7 38 39
= © 8 40 42
9 44 50
10 42 46
Jumlah 406 435
Rata-Rata 40,6 43,5
Lantai 1
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.6
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 44 50
2 45 52
- = = 3 46 54
é - o 4 48 60
S g 2 5 48 60
= 2 o 6 44 50
2 g 7 46 54
F © B 44 50
9 47 56
10 48 60
Jumlah 460 546

Rata-Rata 46 54,6




Lantai 1

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.7
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 42 46
2 40 42
. =z = 3 37 37
é - o 4 39 41
S g =) 5 40 42
= 2 = 6 38 39
2 g 7 37 37
- © 8 39 41
9 38 39
10 38 39
Jumlah 388 403
Rata-Rata 38,8 40,3
Lantai 1
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.8
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 38 39
2 39 41
o = = 3 42 46
é - o 4 36 35
S s =) 5 40 42
= 3 = 6 41 44
2 g 7 37 37
= © 8 38 39
9 36 35
10 37 37
Jumlah 384 395
Rata-Rata 38,4 39,5
Lantai 1
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.9
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 43 48
2 38 39
- = = 3 37 37
é — o, 4 41 44
S g 2 5 42 46
% 2 o 6 42 46
2 g 7 38 39
F © B 39 41
9 44 50
10 42 46
Jumlah 406 436

Rata-Rata 40,6 43,6




Lantai 1

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.1.10
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 40 42
2 42 46
. =z = 3 43 48
é - o 4 37 37
S 9 =) 5 39 41
5 2 = 6 38 39
2 g 7 40 42
- © 8 42 46
9 39 41
10 41 44
Jumlah 401 426
Rata-Rata 40,1 42,6

2) Hasil Uji Mutu Beton Kolom Lantai 2

Lantai 2
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.1
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 44 50
2 43 48
- =z = 3 38 39
é - o} 4 43 48
S s =) 5 39 41
= 3 = 6 46 54
2 g 7 43 48
= © 8 42 46
9 40 42
10 44 50
Jumlah 422 466
Rata-Rata 42,2 46,6
Lantai 2
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.2
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 42 46
2 43 48
- = = 3 40 42
é - o 4 41 44
S g 2 5 43 48
5 3 & 6 40 42
2 g 7 38 39
- © 8 39 41
9 41 44
10 44 50
Jumlah 411 444

Rata-Rata 41,1 44 .4




Lantai 2

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.3
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 37 37
2 38 39
. =z = 3 36 35
2 - 8, 4 42 46
S 9 =S 5 41 44
= 2 s 6 40 42
2 o 7 38 39
- © 8 39 41
9 40 42
10 37 37
Jumlah 388 402
Rata-Rata 38,8 40,2
Lantai 2
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.4
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 45 52
2 44 50
o = = 3 42 46
é - o) 4 40 42
S ”g‘ =) 5 43 48
= 2 o 6 45 52
2 g 7 44 50
R © 8 42 46
9 42 46
10 44 50
Jumlah 431 482
Rata-Rata 43,1 48,2
Lantai 2
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.5
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 41 44
2 38 39
- = = 3 37 37
é — o 4 42 46
S g 2 5 40 42
% 2 o 6 37 37
2 g 7 38 39
F © B 38 39
9 36 35
10 37 37
Jumlah 384 395

Rata-Rata 38,4 39,5




Lantai 2

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.6
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 39 41
2 37 37
. =z = 3 43 48
é - o 4 42 46
S 9 =) 5 44 50
= 2 = 6 39 41
2 o 7 38 39
- © 8 36 35
9 40 42
10 37 37
Jumlah 395 416
Rata-Rata 39,5 41,6
Lantai 2
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.7
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 44 50
2 42 46
o = = 3 42 46
é - o) 4 38 39
S s =) 5 40 42
= 3 = 6 41 44
2 o 7 39 41
= © 8 38 39
9 39 41
10 41 44
Jumlah 404 432
Rata-Rata 40,4 43,2
Lantai 2
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.8
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 41 44
2 41 44
- = = 3 44 50
é - o 4 42 46
S g =) 5 39 41
% 2 & 6 38 39
2 g 7 40 42
- © 8 42 46
9 41 44
10 43 48
Jumlah 411 444

Rata-Rata 41,1 44 4




Lantai 2

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.9
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 44 50
2 43 48
. =z = 3 45 52
é - o 4 42 46
S g =) 5 38 39
é 3 = 6 43 48
2 o 7 42 46
- © 8 39 41
9 43 48
10 45 52
Jumlah 424 470
Rata-Rata 42.4 47
Lantai 2
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.2.10
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 37 37
2 38 39
- =z = 3 38 39
é - o 4 42 46
S s =) 5 41 44
= 3 = 6 38 39
2 g 7 39 41
= © 8 42 46
9 36 35
10 37 37
Jumlah 388 403
Rata-Rata 38,8 40,3

3) Hasil Uji Mutu Beton Kolom Lantai 3

Lantai 3
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.1
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 42 46
2 42 46
- = = 3 36 35
é - Q, 4 38 39
S g 2 5 40 42
= 2 = 6 39 41
2 g 7 37 37
- © 8 36 35
9 38 39
10 39 41
Jumlah 387 401

Rata-Rata 38,7 40,1




Lantai 3

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.2
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 39 41
2 38 39
- = = 3 38 39
é - o 4 42 46
S g =) 5 40 42
= 2 = 6 37 37
2 o 7 36 35
- © 8 38 39
9 39 41
10 42 46
Jumlah 389 405
Rata-Rata 38,9 40,5
Lantai 3
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.3
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 36 35
2 37 37
- =z = 3 37 37
é - o) 4 40 42
S E =) 5 42 46
= 3 = 6 39 41
2 g 7 37 37
= © 8 38 39
9 42 46
10 38 39
Jumlah 386 399
Rata-Rata 38,6 39,9
Lantai 3
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.4
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 38 39
2 38 39
- = = 3 39 41
é — o, 4 41 44
S g 2 5 40 42
= 2 = 6 39 41
2 g 7 37 37
F © B 36 35
9 41 44
10 39 41
Jumlah 388 403

Rata-Rata 38,8 40,3




Lantai 3

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.5
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 42 46
2 40 42
o = = 3 41 44
é - a, 4 38 39
S e =) 5 41 44
= 2 = 6 38 39
2 o 7 39 41
= © 8 41 44
9 43 48
10 37 37
Jumlah 400 424
Rata-Rata 40 42.4
Lantai 3
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.6
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 37 37
2 39 41
o = = 3 40 42
é - o) 4 39 41
S s =) 5 41 44
= 3 = 6 38 39
2 g 7 37 37
= © 8 37 37
9 38 39
10 40 42
Jumlah 386 399
Rata-Rata 38,6 39,9
Lantai 3
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.7
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 40 42
2 37 37
- = = 3 39 41
é — o, 4 41 44
S g 2 5 40 42
% 2 o 6 37 37
2 g 7 36 35
F © B 39 41
9 37 37
10 37 37
Jumlah 383 393

Rata-Rata 38,3 39,3




Lantai 3

Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.8
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 38 39
2 42 46
. =z = 3 42 46
é - o 4 40 42
S g =) 5 36 35
= 2 = 6 37 37
2 o 7 38 39
- © 8 39 41
9 38 39
10 36 35
Jumlah 386 399
Rata-Rata 38,6 39,9
Lantai 3
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.9
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 39 41
2 43 48
> = = 3 41 44
é - o) 4 41 44
S s =) 5 40 42
= 3 = 6 38 39
2 g 7 37 37
= © 8 38 39
9 41 44
10 40 42
Jumlah 398 420
Rata-Rata 39,8 42.0
Lantai 3
Elemen Struktur Kolom
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji K.3.10
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 44 50
2 42 46
- = = 3 40 42
é - o 4 42 46
S g 2 5 45 52
% 2 o 6 41 44
2 g 7 40 42
F © B 43 48
9 46 54
10 42 46
Jumlah 425 470

Rata-Rata 42,5 47,0




4) Hasil Uji Mutu Beton Balok

Elemen Struktur Balok
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji B.1
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 38 39
2 35 33
- = = 3 39 41
é - o 4 41 44
S g =) 5 40 42
5 3 = 6 42 46
2 o 7 42 46
= © 8 36 35
9 37 37
10 37 37
Jumlah 387 400
Rata-Rata 38,7 40,0
Elemen Struktur Balok
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji B.2
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 44 50
2 42 46
- = = 3 43 48
§ —_ o 4 39 41
S g =) 5 40 42
= 2 = 6 41 44
2 o 7 40 42
= © 8 45 52
9 43 48
10 46 54
Jumlah 423 467
Rata-Rata 42,3 46,7
Elemen Struktur Balok
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji B.3
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 41 44
2 40 42
o = = 3 43 48
é — o 4 42 46
S b =) 5 38 39
= 3 = 6 37 37
2 g 7 39 41
&z © 8 40 42
9 42 46
10 43 48
Jumlah 405 433

Rata-Rata 40,5 43,3




Elemen Struktur Balok

Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji B.4
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 37 37
2 40 42
- = = 3 37 37
é - a, 4 36 35
S g =) 5 42 46
= 2 = 6 39 41
2 o 7 41 44
. © 8 37 37
9 36 35
10 38 39
Jumlah 383 393
Rata-Rata 38,3 39,3
Elemen Struktur Balok
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji B.5
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 39 41
2 37 37
o 7 = 3 38 39
g - o 4 40 42
S g =) 5 39 41
= 2 = 6 42 46
2 o 7 37 37
= © 8 36 35
9 41 44
10 40 42
Jumlah 389 404
Rata-Rata 38,9 40,4
Elemen Struktur Balok
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji B.6
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 44 50
2 43 48
o = = 3 40 42
é - a, 4 38 39
S b =) 5 39 41
= 3 = 6 39 41
2 g 7 41 44
~ © 8 40 42
9 42 46
10 38 39
Jumlah 404 432

Rata-Rata 40,4 43,2




Elemen Struktur Balok

Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji B.7
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 40 42
2 41 44
. = = 3 37 37
< - a, 4 38 39
S g =) 5 40 42
= 2 o 6 42 46
2 g 7 44 50
= © 3 42 46
9 39 41
10 43 48
Jumlah 406 435
Rata-Rata 40,6 43,5

5) Hasil Uji Mutu Beton Pelat Lantai

Elemen Struktur Pelat Lantai
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji PL.1
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 37 37
2 40 42
. 7 = 3 37 37
§ — a, 4 38 39
S g =) 5 40 42
= 2 & 6 38 39
S g 7 37 37
= © B 39 41
9 39 41
10 40 42
Jumlah 385 397
Rata-Rata 38,5 39,7
Elemen Struktur Pelat Lantai
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji PL.2
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 36 35
2 40 42
o = = 3 37 37
é - o, 4 37 37
S 9 =3 5 42 46
= 3 = 6 39 41
2 g 7 38 39
~ © 8 40 42
9 36 35
10 41 44
Jumlah 386 398

Rata-Rata 38,6 39,8




Elemen Struktur Pelat Lantai

Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji PL.3
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 37 37
2 40 42
- = = 3 37 37
é - a, 4 36 35
S g =) 5 42 46
= 2 = 6 39 41
2 o 7 41 44
. © 8 37 37
9 36 35
10 38 39
Jumlah 383 393
Rata-Rata 38,3 39,3
Elemen Struktur Pelat Lantai
Sudut Pukulan 90
Kode Bidang Uji PL.4
SATUAN NO (R) (Mpa)
1 41 44
2 38 39
o 7 = 3 37 37
g - o 4 42 46
S g =) 5 40 42
= 2 & 6 37 37
2 g 7 38 39
= © 8 38 39
9 36 35
10 37 37
Jumlah 384 395

Rata-Rata 38,4 39,5
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Lampiran 3. Nilai Beban Ultimate (Pu) dan Momen Ultimate (Mu) Balok Bl

No Pu (N Mu (kNm No Pu (N) Mu (kNm)
1122 12,38 7,664
2 -18,76 -319,705 1123 12,38 7,683
3 -18,76 -316,897 1124 12,38 7,686
4 -18,76 -316,827 1125 12,38 7,693
5 -18,76 -315,572 1126 12,38 7,714
6 -18,76 -315,563 1127 12,38 7,741
7 -18,76 -312,88 1128 12,38 7,769
8 -18,76 -312,778 1129 12,38 7,981
9 -18,76 -312,702 1130 12,51 7,982
10 -18,76 -312,701 1131 12,51 8,058
11 -18,76 -312,455 1132 12,51 8,058
12 -18,76 -312,45 1133 12,51 8,2
13 -18,76 -312,332 1134 12,51 8,215
14 -18,76 -312,276 1135 12,51 8,217
15 -18,76 -311,93 1136 12,51 8,252
16 -18,76 -311,925 1137 12,51 8,289
17 -18,76 -307,415 1138 12,51 8,296
18 -11 -307,336 1139 -10,47 8,302
19 -11 -307,305 1140 -10,47 8,311
20 -11 -307,28 1141 -10,47 8,347
21 -11 -305,176 1142 -10,47 8,367
22 -11 -305,176 1143 -10,47 8,427
23 -11 -305,163 1144 -10,47 8,427
24 -11 -305,15 1145 -10,47 8,427
25 -11 -293,587 1146 -10,47 8,431
26 -11 -293,53 1147 -10,47 8,432
27 -11 -293,527 1148 -10,47 8,438
28 -11 -293,402 1149 -10,47 8,443
29 -11 -287,629 1150 -10,47 8,468
30 -11 -287,622 1151 -10,47 8,5
31 -11 -287,584 1152 -10,47 8,521
32 -11 -287,571 1153 -10,47 8,718
33 -11 -280,032 1154 -10,47 8,735
34 -11 -280,03 1155 -10,47 8,8
35 -1,07 -279,913 1156 -5,02 8,807
36 -1,07 -279,908 1157 -5,02 8,92
37 -1,07 -277,533 1158 -5,02 8,933
38 -1,07 -277,528 1159 -5,02 9,083
39 -1,07 -275,036 1160 -5,02 9,085
40 -1,07 -275,033 1161 -5,02 9,117
41 -1,07 -272,085 1162 -5,02 9,138
42 -1,07 -272,022 1163 -5,02 9,327
43 -1,07 -271,974 1164 -5,02 9,328
44 -1,05 -271,932 1165 -4,99 9,541
45 -1,05 -271,813 1166 -4,99 9,547
46 -1,05 -271,797 1167 -4,99 9,607
47 -1,05 -269,547 1168 -4,99 9,625
48 -1,05 -269,487 1169 -4,99 9,782
49 -1,05 -240,912 1170 -4,99 9,785
50 -1,05 -240,911 1171 -4,99 9,816
51 -1,05 -240,906 1172 -4,99 9,821
52 -1,05 -240,906 1173 -4,99 9,91
53 -0,83 -231,992 1174 -4,99 9,91
54 -0,83 -231,985 1175 -4,99 9,948
55 -0,83 -231,922 1176 -4,99 9,989
56 -0,83 -231,866 1177 -4,99 10,184
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No Pu (N) Mu (kNm) No Pu (N) Mu (kNm)
57 -0,83 -231,338 1178 -4,99 10,187
58 -0,83 -231,325 1179 -4,99 10,241
59 -0,83 -231,263 1180 -4,99 10,247
60 -0,83 -231,26 1181 -4,99 10,419
61 -0,83 -230,058 1182 -4,99 10,421
62 -0,79 -229,809 1183 -4,99 10,423
63 -0,79 -229,723 1184 -4,99 10,439
64 -0,79 -229,717 1185 -4,99 10,448
65 -0,79 -223,01 1186 -4,99 10,463
66 -0,79 -222,97 1187 -4,99 10,475
67 -0,79 -222,895 1188 -4,99 10,484
68 -0,79 -222,745 1189 -4,99 10,524
69 -0,79 -222,709 1190 -4,99 10,535
70 -0,79 -222.7 1191 -4,99 10,536
71 1,13 -222,662 1192 -4,66 10,541
72 1,13 -221,409 1193 -4,66 10,544
73 1,13 -216,766 1194 -4,66 10,56
74 1,13 -216,722 1195 -4,66 10,899
75 1,13 -214,757 1196 -4,66 10,92
76 1,13 -214,696 1197 -4,66 10,978
77 1,13 -213,383 1198 -4,66 10,985
78 1,13 -213,376 1199 -4,66 11,024
79 1,13 -211,571 1200 -4,66 11,024
80 1,14 -211,489 1201 -4,53 11,093
81 1,14 -211,369 1202 -4,53 11,096
82 1,14 -211,368 1203 -4,53 11,181
83 1,14 -211,19 1204 -4,53 11,201
84 1,14 -211,188 1205 -4,53 11,444
85 1,14 -211,096 1206 -4,53 11,462
86 1,14 -211,045 1207 -4,53 11,69
87 1,14 -210,753 1208 -4,53 11,695
88 1,14 -210,748 1209 -4,53 11,726
89 1,24 -210,737 1210 -4,53 11,735
90 1,24 -210,734 1211 -4,53 11,753
91 1,24 -210,136 1212 -4,53 11,762
92 1,24 -210,133 1213 -4,53 11,791
93 1,24 -208,414 1214 -4,53 11,792
94 1,24 -208,349 1215 -4,53 11,81
95 1,24 -207,837 1216 -4,53 11,843
96 1,24 -207,779 1217 -4,53 11,951
97 1,24 -206,789 1218 -4,53 11,952
98 1,24 -206,722 1219 -4,53 11,974
99 1,24 -206,708 1220 -4,53 11,985
100 1,24 -206,678 1221 -4,39 11,987
101 1,24 -206,331 1222 -4,39 12,002
102 1,24 -206,286 1223 -4,39 12,021
103 1,24 -205,649 1224 -4,39 12,022
104 1,24 -205,647 1225 -4,39 12,027
105 1,24 -205,546 1226 -4,39 12,038
106 1,24 -205,541 1227 -4,39 12,049
107 1,26 -204,821 1228 -4,39 12,055
108 1,26 -204,82 1229 -4,39 12,056
109 1,26 -204,812 1230 -4,39 12,064
110 1,26 -204,802 1231 -4,39 12,065
111 1,26 -198,33 1232 -4,39 12,068
112 1,26 -198,291 1233 -4,39 12,082




80

No Pu (N) Mu (kNm) No Pu (N) Mu (kNm)
113 1,26 -198,182 1234 -4,39 12,134
114 1,26 -198,174 1235 -4,39 12,135
115 1,26 -197,823 1236 -4,39 12,148
116 1,26 -197,778 1237 -4,39 12,242
117 1,26 -197,769 1238 -4,32 12,251
118 1,26 -197,672 1239 -4,32 12,268
119 1,26 -195,058 1240 -4,32 12,27
120 1,26 -194,996 1241 -4,32 12,53
121 1,26 -192,983 1242 -4,32 12,61
122 1,26 -192,978 1243 -4,32 12,612
123 1,26 -192,948 1244 -4,32 12,626
124 1,26 -192,938 1245 -4,32 12,626
125 1,29 -180,225 1246 -4,32 12,642
126 1,29 -180,221 1247 -4,27 12,676
127 1,29 -178,537 1248 -4,27 12,828
128 1,29 -178,534 1249 -4,27 12,838
129 1,29 -175,184 1250 -4,27 12,955
130 1,29 -175,129 1251 -4,27 12,956
131 1,29 -174,921 1252 -4,27 13,008
132 1,29 -174,919 1253 -4,27 13,015
133 1,29 -174,802 1254 -4,27 13,018
134 1,32 -174,802 1255 -4,27 13,057
135 1,32 -173,458 1256 -4,25 13,06
136 1,32 -173,406 1257 -4,25 13,061
137 1,32 -163,958 1258 -4,25 13,078
138 1,32 -163,952 1259 -4,25 13,093
139 1,32 -163,902 1260 -4,25 13,095
140 1,32 -163,85 1261 -4,25 13,112
141 1,32 -162,238 1262 -4,25 13,161
142 1,32 -162,006 1263 -4,25 13,165
143 1,69 -161,93 1264 -4,25 13,202
144 1,69 -161,924 1265 -4,25 13,215
145 1,69 -157,301 1266 -4,25 13,216
146 1,69 -157,298 1267 -4,25 13,221
147 1,69 -156,177 1268 -4,25 13,245
148 1,69 -156,142 1269 -4,25 13,247
149 1,69 -156,078 1270 -4,25 13,284
150 1,69 -155,92 1271 -4,25 13,289
151 1,69 -155,905 1272 -4,25 13,334
152 1,76 -155,881 1273 -4,25 13,35
153 1,76 -155,846 1274 -4,23 13,381
154 1,76 -155,628 1275 -4,23 13,426
155 1,76 -155,628 1276 -4,23 13,436
156 1,76 -154,687 1277 -4,23 13,456
157 1,76 -153,327 1278 -4,23 13,498
158 1,76 -153,325 1279 -4,23 13,54
159 1,76 -153,325 1280 -4,23 13,594
160 1,76 -153,324 1281 -4,23 13,599
161 1,77 -144,598 1282 -4,23 13,623
162 1,77 -144,597 1283 -4,23 13,632
163 1,77 -144,535 1284 -4,23 13,661
164 1,77 -144,534 1285 -4,23 13,708
165 1,77 -136,543 1286 -4,23 13,744
166 1,77 -136,541 1287 -4,23 13,745
167 1,77 -136,456 1288 -4,23 13,776
168 1,77 -136,45 1289 -4,23 13,808
169 1,77 -131,823 1290 -4,23 13,941
170 1,79 -131,818 1291 -4,22 14,042
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No Pu (N) | Mu (kNm) | No | Pu(N) | Mu((kNm) |
171 1,79 -131,205 1292 -4,22 14,047
172 1,79 -131,202 1293 -4,22 14,049
173 1,79 -129,963 1294 -4,22 14,058
174 1,79 -129,928 1295 -4,22 14,061
175 1,79 -129,829 1296 -4,22 14,075
176 1,79 -129,828 1297 -4,22 14,09
177 1,79 -129,479 1298 -4,22 14,143
178 1,79 -129,422 1299 -4,22 14,151
179 3,38 -128,903 1300 -4,22 14,168
180 3,38 -128,852 1301 -4,22 14,276
181 3,38 -128,733 1302 -4,22 14,278
182 3,38 -128,733 1303 -4,22 14,318
183 3,38 -127,538 1304 -4,22 14,323
184 3,38 -127,538 1305 -4,22 14,327
185 3,38 -127,398 1306 -4,22 14,339
186 3,38 -127,358 1307 -4,22 14,352
187 3,38 -127,298 1308 -4,22 14,355
188 3,51 -127,296 1309 -4,2 14,371
189 3,51 -125,944 1310 -4,2 14,376
190 3,51 -125,944 1311 -4,2 14,383
191 3,51 -125,461 1312 -4,2 14,388
192 3,51 -125,46 1313 -4,2 14,418
193 3,51 -123,866 1314 -4,2 14,418
194 3,51 -123,862 1315 4,2 14,615
195 3,51 -121,565 1316 -4,2 14,617
196 3,51 -121,565 1317 -4,2 14,739
197 4,33 -120,85 1318 -4,19 14,748
198 4,33 -120,843 1319 -4,19 14,754
199 4,33 -119,054 1320 -4,19 14,754
200 4,33 -119,016 1321 -4,19 14,766
201 4,33 -118,735 1322 -4,19 14,767
202 4,33 -118,68 1323 -4,19 14,77
203 4,33 -117,894 1324 -4,19 14,773
204 4,33 -117,842 1325 -4,19 14,813
205 4,33 -116,728 1326 -4,19 14,817
206 4,35 -116,728 1327 -4,13 14,856
207 4,35 -116,556 1328 -4,13 14,858
208 4,35 -116,554 1329 -4,13 14,891
209 4,35 -116,472 1330 -4,13 14,902
210 4,35 -116,466 1331 -4,13 14,93
211 4,35 -116,194 1332 -4,13 14,936
212 4,35 -116,193 1333 -4,13 14,938
213 4,35 -115,54 1334 -4,13 14,975
214 4,35 -115,477 1335 -4,13 14,975
215 4,44 -115,312 1336 -4,1 14,983
216 4,44 -115,312 1337 4,1 14,986
217 4,44 -115,203 1338 -4,1 14,998
218 4,44 -115,203 1339 -4,1 15,027
219 4,44 -115,137 1340 4,1 15,038
220 4,44 -115,091 1341 4,1 15,057
221 4,44 -114,822 1342 -4,1 15,061
222 4,44 -114,82 1343 4,1 15,091
223 4,44 -111,44 1344 4,1 15,101
224 4,49 -111,388 1345 4,1 15,112
225 4,49 -111,385 1346 4,1 15,128
226 4,49 -111,354 1347 4,1 15,172
227 4,49 -109,743 1348 -4,1 15,194
228 4,49 -109,742 1349 4,1 15,217
229 4,49 -109,738 1350 4,1 15,233
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230 4,49 -109,731 1351 -4,1 15,237
231 4,49 -107,335 1352 -4,1 15,247
232 4,49 -107,303 1353 -4,1 15,247
233 4,5 -107,289 1354 -4,09 15,25
234 4,5 -107,219 1355 -4,09 15,281
235 4,5 -105,396 1356 -4,09 15,296
236 4,5 -105,342 1357 -4,09 15,485
237 4,5 -105,026 1358 -4,09 15,486
238 4,5 -105,026 1359 -4,09 15,492
239 4,5 -104,15 1360 -4,09 15,52
240 4,5 -104,15 1361 -4,09 15,556
241 4,5 -103,615 1362 -4,09 15,565
242 4,58 -103,611 1363 -4,09 15,568
243 4,58 -103,589 1364 -4,09 15,588
244 4,58 -103,583 1365 -4,09 15,614
245 4,58 -101,202 1366 -4,09 15,617
246 4,58 -101,197 1367 -4,09 15,641
247 4,58 -101,159 1368 -4,09 15,65
248 4,58 -101,111 1369 -4,09 15,71
249 4,58 -100,575 1370 -4,09 15,727
250 4,58 -100,574 1371 -4,09 15,777
251 5 -99,695 1372 -4,01 15,781
252 5 -99,54 1373 -4,01 15,785
253 5 -99,54 1374 -4,01 15,799
254 5 -99,481 1375 -4,01 15,819
255 5 -99,414 1376 -4,01 15,822
256 5 -99,409 1377 -4,01 15,845
257 5 -94,622 1378 -4,01 15,851
258 5 -94,591 1379 -4,01 15,854
259 5 -94,538 1380 -4,01 15,854
260 5,24 -94,378 1381 -4,01 15,857
261 5,24 -94,373 1382 -4,01 15,858
262 5,24 -94,338 1383 -4,01 15,899
263 5,24 -94,308 1384 -4,01 15,9
264 5,24 -93,242 1385 -4,01 15,998
265 5,24 -93,107 1386 -4,01 16,003
266 5,24 -93,106 1387 -4,01 16,048
267 5,24 -92,989 1388 -4,01 16,052
268 5,24 -92,989 1389 -4,01 16,075
269 5,24 -90,179 1390 -3,93 16,088
270 5,24 -90,16 1391 -3,93 16,091
271 5,24 -89,989 1392 -3,93 16,099
272 5,24 -89,942 1393 -3,93 16,102
273 5,24 -89,928 1394 -3,93 16,107
274 5,24 -89,926 1395 -3,93 16,116
275 5,24 -89,91 1396 -3,93 16,122
276 5,24 -89,83 1397 -3,93 16,296
277 5,24 -88,195 1398 -3,93 16,296
278 5,28 -88,192 1399 -3,93 16,379
279 5,28 -87,796 1400 -3,93 16,383
280 5,28 -87,794 1401 -3,93 16,647
281 5,28 -87,511 1402 -3,93 16,656
282 5,28 -87,506 1403 -3,93 16,68
283 5,28 -87,316 1404 -3,93 16,683
284 5,28 -87,313 1405 -3,93 17,078
285 5,28 -87,053 1406 -3,93 17,079
286 5,28 -87,053 1407 -3,93 17,496
287 5,3 -87,013 1408 -3,84 17,496
288 5,3 -87,011 1409 -3,84 17,634
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290 5,3 -85,917 1411 -3,84 17,659
291 5,3 -85,461 1412 -3,84 17,659
292 5,3 -85,46 1413 -3,84 17,659
293 5,3 -85,254 1414 -3,84 17,676
294 5,3 -85,253 1415 -3,84 17,679
295 5,3 -84,598 1416 -3,84 17,679
296 5,31 -84,598 1417 -3,84 17,69
297 5,31 -84,041 1418 -3,84 17,693
298 5,31 -84,04 1419 -3,84 17,918
299 5,31 -83,706 1420 -3,84 17,922
300 5,31 -83,703 1421 -3,84 17,932
301 5,31 -83,56 1422 -3,84 17,933
302 5,31 -83,513 1423 -3,84 18,076
303 5,31 -82,647 1424 -3,84 18,079
304 5,31 -82,602 1425 -3,84 18,087
305 5,34 -81,975 1426 -3,83 18,09
306 5,34 -81,974 1427 -3,83 18,099
307 5,34 -81,648 1428 -3,83 18,107
308 5,34 -81,644 1429 -3,83 18,118
309 5,34 -79,857 1430 -3,83 18,121
310 5,34 -79,857 1431 -3,83 18,133
311 5,34 -79,69 1432 -3,83 18,134
312 5,34 -79,688 1433 -3,83 18,135
313 5,34 -79,411 1434 -3,83 18,135
314 5,36 -79,409 1435 -3,83 19,134
315 5,36 -78,694 1436 -3,83 19,141
316 5,36 -78,693 1437 -3,83 19,232
317 5,36 -77,673 1438 -3,83 19,233
318 5,36 -77,65 1439 -3,83 19,301
319 5,36 -77,573 1440 -3,83 19,323
320 5,36 -77,535 1441 -3,83 19,368
321 5,36 -76,172 1442 -3,83 19,395
322 5,36 -76,172 1443 -3,83 19,653
323 5,36 -75,456 1444 -3,78 19,694
324 5,42 -75,45 1445 -3,78 20,087
325 5,42 -75,324 1446 -3,78 20,088
326 5,42 -75,322 1447 -3,78 20,494
327 5,42 -75,253 1448 -3,78 20,496
328 5,42 -75,247 1449 -3,78 21,445
329 5,42 -72,984 1450 -3,78 21,446
330 5,42 -72,983 1451 -3,78 21,684
331 5,42 -72,299 1452 -3,78 21,69
332 5,42 -72,296 1453 -3,78 22,146
333 5,44 -71,362 1454 -3,78 22,176
334 5,44 -71,359 1455 -3,78 22,699
335 5,44 -71,021 1456 -3,78 22,735
336 5,44 -71,019 1457 -3,78 23,578
337 5,44 -71,018 1458 -3,78 23,579
338 5,44 -71,017 1459 -3,78 23,814
339 5,44 -69,729 1460 -3,78 23,827
340 5,44 -69,728 1461 -3,78 24,431
341 5,44 -69,49 1462 -3,43 24,433
342 5,47 -69,489 1463 -3,43 24,439
343 5,47 -69,482 1464 -3,43 24,441
344 5,47 -69,452 1465 -3,43 24,485
345 5,47 -69,371 1466 -3,43 24,486
346 5,47 -69,361 1467 -3,43 24,625
347 5,47 -68,3 1468 -3,43 24,636
348 5,47 -68,226 1469 -3,43 24,784
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349 5,47 -66,083 1470 -3,43 24,786
350 5,47 -66,082 1471 -3,42 24,888
351 5,54 -65,684 1472 -3,42 24,889
352 5,54 -65,684 1473 -3,42 25,04
353 5,54 -64,432 1474 -3,42 25,044
354 5,54 -64,384 1475 -3,42 25,072
355 5,54 -63,146 1476 -3,42 25,075
356 5,54 -63,137 1477 -3,42 25,523
357 5,54 -63,087 1478 -3,42 25,55
358 5,54 -63,082 1479 -3,42 25,551
359 5,54 -62,776 1480 -3,37 25,567
360 5,54 -62,775 1481 -3,37 25,685
361 5,61 -62,696 1482 -3,37 25,702
362 5,61 -62,696 1483 -3,37 25,707
363 5,61 -61,818 1484 -3,37 25,741
364 5,61 -61,718 1485 -3,37 25,752
365 5,61 -61,67 1486 -3,37 25,754
366 5,61 -61,558 1487 -3,37 25,755
367 5,61 -58,386 1488 -3,37 25,756
368 5,61 -58,385 1489 -3,36 25,767
369 5,61 -58,238 1490 -3,36 25,767
370 5,61 -58,235 1491 -3,36 25,771
371 5,67 -58,169 1492 -3,36 25,783
372 5,67 -58,166 1493 -3,36 25,798
373 5,67 -58,008 1494 -3,36 25,842
374 5,67 -58,007 1495 -3,36 25,842
375 5,67 -57,552 1496 -3,36 25,844
376 5,67 -57,55 1497 -3,36 25,877
377 5,67 -57,468 1498 -3,35 25,894
378 5,67 -57,465 1499 -3,35 26,183
379 5,67 -57,2 1500 -3,35 26,203
380 5,68 -57,199 1501 -3,35 26,213
381 5,68 -57,11 1502 -3,35 26,23
382 5,68 -57,108 1503 -3,35 26,333
383 5,68 -55,822 1504 -3,35 26,334
384 5,68 -55,774 1505 -3,35 26,396
385 5,68 -55,247 1506 -3,35 26,397
386 5,68 -55,203 1507 -3,35 26,812
387 5,68 -54,281 1508 -3,35 26,812
388 5,68 -54,24 1509 -3,35 26,883
389 5,68 -54,226 1510 -3,35 26,899
390 5,68 -54,218 1511 -3,35 26,9
391 5,68 -53,742 1512 -3,35 26,906
392 5,68 -53,708 1513 -3,35 26,906
393 5,68 -52,949 1514 -3,35 26,936
394 5,68 -52,934 1515 -3,35 26,946
395 5,68 -52,926 1516 -3,35 26,949
396 5,68 -52,867 1517 -3,35 27,063
397 5,68 -51,975 1518 -3,35 27,067
398 5,68 -51,971 1519 -3,35 27,093
399 5,68 -51,946 1520 -3,35 27,095
400 5,68 -51,945 1521 -3,35 27,112
401 5,68 -51,538 1522 -3,35 27,112
402 5,68 -51,498 1523 -3,35 27,259
403 5,68 -51,463 1524 -3,35 27,262
404 5,68 -51,412 1525 -3,33 27,623
405 5,68 -51,284 1526 -3,33 27,625
406 5,68 -51,282 1527 -3,33 27,951
407 5,68 -51,186 1528 -3,33 27,953
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408 5,7 -51,186 1529 -3,33 27,972
409 5,7 -48,326 1530 -3,33 27,977
410 5,7 -48,326 1531 -3,33 29,239
411 5,7 -47,022 1532 -3,33 29,25
412 5,7 -46,966 1533 -3,33 29,474
413 5,7 -46,826 1534 -3,22 29,525
414 5,7 -46,824 1535 -3,22 30,592
415 5,7 -46,333 1536 -3,22 30,594
416 5,7 -46,328 1537 -3,22 30,596
417 5,7 -46,305 1538 -3,22 30,604
418 5,74 -46,303 1539 -3,22 30,611
419 5,74 -46,303 1540 -3,22 30,612
420 5,74 -46,258 1541 -3,22 30,644
421 5,74 -45,659 1542 -3,22 30,644
422 5,74 -45,658 1543 -3,22 30,877
423 5,74 -45,581 1544 -3,22 30,879
424 5,74 -45,579 1545 -3,22 30,879
425 5,74 -45,315 1546 -3,22 30,89
426 5,74 -45,308 1547 -3,22 31,228
427 5,9 -45,039 1548 -3,22 31,231
428 5,9 -44,843 1549 -3,22 31,231
429 5,9 -44,785 1550 -3,22 31,253
430 5,9 -44,781 1551 -3,22 31,255
431 5,9 -43,985 1552 -3,2 31,255
432 5,9 -43,828 1553 -3,2 31,26
433 5,9 -43,804 1554 -3,2 31,269
434 5,9 -43,802 1555 -3,2 31,339
435 5,9 -42,522 1556 -3,2 31,339
436 5,9 -42,49 1557 -3,2 31,345
437 0,28 -42,468 1558 -3,2 31,346
438 0,28 -42,466 1559 -3,2 31,428
439 0,28 -40,953 1560 -3,2 31,432
440 6,28 -40,927 1561 -3,2 31,434
441 6,28 -40,884 1562 -3,2 31,435
442 6,28 -40,738 1563 -3,2 31,64
443 6,28 -40,712 1564 -3,2 31,659
444 6,28 -40,682 1565 -3,2 32,095
445 0,28 -40,656 1566 -3,2 32,252
446 6,35 -39,683 1567 -3,2 32,256
447 6,35 -39,647 1568 -3,2 32,261
448 6,35 -39,572 1569 -3,2 32,296
449 6,35 -39,513 1570 -3,1 32,298
450 6,35 -39,429 1571 -3,1 32,701
451 6,35 -39,12 1572 -3,1 32,744
452 6,35 -38,962 1573 -3,1 32,744
453 6,35 -38,922 1574 -3,1 32,747
454 6,35 -38,915 1575 -3,1 33,011
455 6,35 -37,821 1576 -3,1 33,085
456 6,37 -37,82 1577 -3,1 33,244
457 6,37 -37,809 1578 -3,1 33,25
458 6,37 -37,808 1579 -3,1 33,31
459 6,37 -37,529 1580 -3,1 33,345
460 6,37 -37,496 1581 -3,1 33,401
461 6,37 -37,461 1582 -3,1 33,402
462 6,37 -37,459 1583 -3,1 33,503
463 6,37 -36,685 1584 -3,1 33,504
464 6,37 -36,683 1585 -3,1 34,025
465 6,43 -36,672 1586 -3,1 34,028
466 6,43 -36,665 1587 -3,1 34,198
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467 6,43 -36,587 1588 -3,09 34,199
468 6,43 -36,577 1589 -3,09 34,207
469 6,43 -36,576 1590 -3,09 34,224
470 6,43 -36,566 1591 -3,09 34,244
471 6,43 -36,412 1592 -3,09 34,364
472 6,43 -36,412 1593 -3,09 34,431
473 6,43 -36,113 1594 -3,09 34,452
474 6,43 -36,112 1595 -3,09 34,469
475 6,46 -35,738 1596 -3,09 34,497
476 6,46 -35,735 1597 -3,05 34,5

477 6,46 -35,181 1598 -3,05 34,683
478 6,46 -35,179 1599 -3,05 34,685
479 6,46 -33,589 1600 -3,05 34,892
480 6,46 -33,58 1601 -3,05 34,908
481 6,46 -33,511 1602 -3,05 35,1

482 6,46 -33,494 1603 -3,05 35,1

483 6,46 -33,379 1604 -3,05 35,158
484 6,5 -33,296 1605 -3,05 35,159
485 6,5 -33,26 1606 -3,04 35,246
486 6,5 -33,253 1607 -3,04 35,255
487 6,5 -33,252 1608 -3,04 35,266
488 0,5 -33,193 1609 -3,04 35,48
489 6,5 -32,599 1610 -3,04 35,485
490 6,5 -32,597 1611 -3,04 35,506
491 6,5 -32,536 1612 -3,04 35,628
492 6,5 -32,531 1613 -3,04 35,925
493 6,5 -32,459 1614 -3,04 35,933
494 6,51 -32,392 1615 -3,04 35,946
495 6,51 -32,365 1616 -3,03 35,948
496 6,51 -32,294 1617 -3,03 35,951
497 6,51 -32,282 1618 -3,03 35,966
498 6,51 -32,226 1619 -3,03 35,967
499 6,51 -32,218 1620 -3,03 36,041
500 6,51 -32,145 1621 -3,03 36,069
501 6,51 -31,16 1622 -3,03 36,073
502 6,51 -31,008 1623 -3,03 36,118
503 6,51 -30,984 1624 -3,03 36,12
504 6,61 -30,917 1625 -3,03 36,146
505 6,61 -30,499 1626 -3,03 36,146
506 6,61 -30,38 1627 -3,03 36,388
507 6,61 -30,348 1628 -3,03 36,389
508 6,61 -30,281 1629 -3,03 36,712
509 6,61 -29,747 1630 -3,03 36,735
510 0,61 -29,697 1631 -3,03 36,76
511 0,61 -29,69 1632 -3,03 36,761
512 0,61 -29,632 1633 -3,03 36,795
513 6,69 -29,228 1634 -3,02 36,796
514 6,69 -29,197 1635 -3,02 37,3

515 6,69 -28,918 1636 -3,02 37,327
516 6,69 -28,875 1637 -3,02 37,821
517 6,69 -28,796 1638 -3,02 37,822
518 6,69 -28,729 1639 -3,02 39,536
519 6,69 -28,697 1640 -3,02 39,547
520 6,69 -28,599 1641 -3,02 39,753
521 6,69 -28,384 1642 -3,02 39,753
522 6,71 -28,346 1643 -3,02 39,813
523 6,71 -28,327 1644 -3,01 39,822
524 6,71 -28,31 1645 -3,01 39,843
525 6,71 -28,227 1646 -3,01 39,891
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526 6,71 -28,218 1647 -3,01 40,19
527 6,71 -27,447 1648 -3,01 40,236
528 6,71 -27,442 1649 -3,01 40,47
529 6,71 -27,394 1650 -3,01 40,474
530 6,71 -27,352 1651 -3,01 43,717
531 6,93 -27,143 1652 -3,01 43,721
532 6,93 -27,142 1653 -3,01 44,117
533 6,93 -27,104 1654 -3,01 44,121
534 6,93 -27,102 1655 -3,01 44,145
535 6,93 -27,064 1656 -3,01 44,169
536 6,93 -27,023 1657 -3,01 44,529
537 6,93 -26,794 1658 -3,01 44,549
538 6,93 -26,792 1659 -3,01 45,526
539 6,93 -26,738 1660 -3,01 45,528
540 6,93 -26,722 1661 -3,01 45,55
541 6,99 -26,684 1662 -3,01 45,558
542 6,99 -26,68 1663 -3,01 47,028
543 6,99 -26,61 1664 -2,83 47,114
544 6,99 -26,603 1665 -2,83 47,395
545 6,99 -25,063 1666 -2,83 47,403
546 6,99 -25,052 1667 -2,83 47,427
547 6,99 -24,957 1668 -2,83 47,441
548 6,99 -24,952 1669 -2,83 48,071
549 6,99 -24,734 1670 -2,83 48,072
550 6,99 -24,714 1671 -2,83 48,878
551 7,07 -24,695 1672 -2,83 48,879
552 7,07 -24,654 1673 -2,82 48,883
553 7,07 -24,653 1674 -2,82 48,884
554 7,07 -24,652 1675 -2,82 49,153
555 7,07 -24,576 1676 -2,82 49,153
556 7,07 -24,575 1677 -2,82 49,171
557 7,07 -24,521 1678 -2,82 49,174
558 7,07 -24,514 1679 -2,82 49,198
559 7,07 -24,258 1680 -2,82 49,234
560 7,28 -24,254 1681 -2,82 49,368
561 7,28 -24,143 1682 -2,81 49,478
562 7,28 -24,142 1683 -2,81 49,586
563 7,28 -24,066 1684 -2,81 49,621
564 7,28 -24,065 1685 -2,81 50,123
565 7,28 -24,026 1686 -2,81 50,125
566 7,28 -24,023 1687 -2,81 50,127
567 7,28 -24 1688 -2,81 50,14
568 7,28 -24 1689 -2,81 50,14
569 7,28 -23,988 1690 -2,81 50,151
570 7,3 -23,977 1691 -2,81 50,279
571 7,3 -23,972 1692 -2,79 50,301
572 7,3 -23,955 1693 -2,79 50,522
573 7,3 -23,935 1694 -2,79 50,527
574 7,3 -23,916 1695 -2,79 50,537
575 7,3 -23,823 1696 -2,79 50,555
576 7,3 -23,771 1697 -2,79 50,556
577 7,3 -22,656 1698 -2,79 50,573
578 7,3 -22,636 1699 -2,79 50,763
579 7,3 -22,579 1700 -2,79 50,763
580 7,33 -22,569 1701 -2,79 51,106
581 7,33 -22,552 1702 -2,78 51,11
582 7,33 -22,55 1703 -2,78 51,272
583 7,33 -22,55 1704 -2,78 51,297
584 7,33 -22,547 1705 -2,78 51,948
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585 7,33 -22,432 1706 -2,78 51,949
586 7,33 -22,423 1707 -2,78 53,006
587 7,33 -22,276 1708 -2,78 53,013
588 7,33 -22,276 1709 -2,78 53,044
589 7,33 -22,133 1710 -2,78 53,051
590 7,36 -22,13 1711 -2,78 53,208
591 7,36 -22,117 1712 -2,76 53,306
592 7,36 -22,114 1713 -2,76 54,108
593 7,36 -22,054 1714 -2,76 54,109
594 7,36 -22,053 1715 -2,76 54,165
595 7,36 -21,987 1716 -2,76 54,166
596 7,36 -21,985 1717 -2,76 54,168
597 7,36 -21,932 1718 -2,76 54,17
598 7,36 -21,885 1719 -2,76 55,223
599 7,36 -21,82 1720 -2,76 55,246
600 7,38 -21,77 1721 -2,76 55,459
601 7,38 -21,7 1722 -2,75 55,468
602 7,38 -21,699 1723 -2,75 55,47
603 7,38 -21,644 1724 -2,75 55,487
604 7,38 -21,619 1725 -2,75 55,493
605 7,38 -21,581 1726 -2,75 55,526
606 7,38 -21,571 1727 -2,75 56,055
607 7,38 -21,567 1728 -2,75 56,055
608 7,38 -21,498 1729 -2,75 56,122
609 7,42 -21,011 1730 -2,75 56,266
610 7,42 -20,965 1731 -2,75 56,296
611 7,42 -20,894 1732 -2,73 56,298
612 7,42 -20,769 1733 -2,73 56,335
613 7,42 -20,551 1734 -2,73 56,336
614 7,42 -20,501 1735 -2,73 56,453
615 7,42 -20,386 1736 -2,73 56,453
616 7,42 -20,352 1737 -2,73 56,874
617 7,42 -20,337 1738 -2,73 56,875
618 7,42 -20,318 1739 -2,73 57,247
619 7,53 -20,044 1740 -2,73 57,259
620 7,53 -20,043 1741 -2,73 57,268
621 7,53 -19,738 1742 -2,72 57,375
622 7,53 -19,718 1743 -2,72 57,462
623 7,53 -19,714 1744 -2,72 57,479
624 7,53 -19,611 1745 -2,72 57,492
625 7,53 -19,602 1746 -2,72 58,184
626 7,53 -19,531 1747 -2,72 62,881
627 7,53 -19,527 1748 -2,72 62,883
628 7,53 -19,473 1749 -2,72 63,498
629 7,53 -19,447 1750 -2,72 63,499
630 7,53 -19,43 1751 -2,72 65,235
631 7,53 -19,404 1752 -2,71 65,268
632 7,53 -19,384 1753 -2,71 65,81
633 7,53 -19,376 1754 -2,71 65,839
634 7,53 -19,375 1755 -2,71 66,263
635 7,53 -19,365 1756 -2,71 66,345
636 7,53 -19,335 1757 -2,71 66,367
637 7,53 -19,273 1758 -2,71 66,369
638 7,53 -19,235 1759 -2,71 66,634
639 7,61 -19,222 1760 -2,71 66,652
640 7,61 -19,169 1761 -2,71 66,673
641 7,61 -19,158 1762 -2,7 66,674
642 7,61 -19,151 1763 -2,7 67,23
643 7,61 -19,141 1764 -2,7 67,23
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644 7,61 -19,141 1765 -2,7 67,313
645 7,61 -19,13 1766 -2,7 67,336
646 7,61 -19,085 1767 -2,7 67,341
647 7,61 -18,834 1768 -2,7 67,346
648 7,61 -18,833 1769 -2,7 67,354
649 7,66 -18,809 1770 -2,7 67,356
650 7,66 -18,8 1771 -2,7 67,947
651 7,66 -18,725 1772 -2,64 67,95
652 7,66 -18,723 1773 -2,64 68,883
653 7,66 -18,71 1774 -2,64 68,884
654 7,66 -18,598 1775 -2,64 69,62
655 7,66 -18,598 1776 -2,64 69,622
656 7,66 -18,583 1777 -2,64 69,803
657 7,66 -18,396 1778 -2,64 69,805
658 7,66 -18,264 1779 -2,64 69,811
659 7,76 -18,263 1780 -2,64 69,819
660 7,76 -18,25 1781 -2,64 71,032
661 7,76 -18,161 1782 -2,64 71,033
662 7,76 -18,16 1783 -2,64 71,039
663 7,76 -18,157 1784 -2,64 71,052
664 7,76 -18,124 1785 -2,64 72,691
665 7,76 -18,087 1786 -2,64 72,705
666 7,76 -18,017 1787 -2,64 72,714
667 7,76 -18,016 1788 -2,64 72,731
668 7,76 -18,013 1789 -2,64 72,759
669 7,85 -18,002 1790 -2,64 72,761
670 7,85 -17,997 1791 -2,64 73,029
671 7,85 -17,921 1792 -2,64 73,04
672 7,85 -17,874 1793 -2,64 73,05
673 7,85 -17,868 1794 -2,64 73,121
674 7,85 -17,815 1795 -2,64 73,373
675 7,85 -17,671 1796 -2,64 73,396
676 7,85 -17,611 1797 -2,64 73,397
677 7,85 -17,582 1798 -2,64 73,404
678 7,85 -17,579 1799 -2,64 73,442
679 7,9 -17,504 1800 -2,64 73,475
680 7,9 -17,485 1801 -2,64 73,512
681 7,9 -17,465 1802 -2,6 73,543
682 7,9 -17,461 1803 -2,6 73,565
683 7,9 -17,345 1804 -2,6 73,578
684 7,9 -17,321 1805 -2,6 73,64
685 7,9 -17,268 1806 -2,6 73,641
686 7,9 -17,238 1807 -2,6 73,674
687 7,9 -17,237 1808 -2,6 73,675
688 7,9 -17,216 1809 -2,6 73,682
689 7,9 -17,171 1810 -2,6 73,712
690 7,9 -17,075 1811 -2,6 73,836
691 7,9 -16,959 1812 -2,6 73,942
692 7,9 -16,957 1813 -2,6 73,953
693 7,9 -16,957 1814 -2,6 73,96
694 7,9 -16,916 1815 -2,6 73,962
695 7,9 -16,228 1816 -2,6 73,973
696 8,18 -16,182 1817 -2,6 73,979
697 8,18 -16,172 1818 -2,6 73,981
698 8,18 -16,17 1819 -2,6 73,983
699 8,18 -16,078 1820 -2,6 73,985
700 8,18 -16,059 1821 -2,6 74,073
701 8,18 -15,978 1822 -2,56 74,141
702 8,18 -15,972 1823 -2,56 74,168
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703 8,18 -15,93 1824 -2,56 74,17
704 8,18 -15,888 1825 -2,56 74,181
705 8,18 -15,764 1826 -2,56 74,188
706 8,23 -15,718 1827 -2,56 74,188
707 8,23 -15,588 1828 -2,56 74,189
708 8,23 -15,578 1829 -2,56 74,193
709 8,23 -15,504 1830 -2,56 74,201
710 8,23 -15,503 1831 -2,56 74,447
711 8,23 -15,461 1832 -2,55 74,663
712 8,23 -15,453 1833 -2,55 74,767
713 8,23 -15,4 1834 -2,55 74,786
714 8,23 -15,393 1835 -2,55 74,788
715 8,23 -15,383 1836 -2,55 74,801
716 8,23 -15,348 1837 -2,55 83,7
717 8,23 -15,219 1838 -2,55 83,7
718 8,23 -15,205 1839 -2,55 85,672
719 8,23 -15,12 1840 -2,55 85,674
720 8,23 -15,119 1841 -2,55 85,675
721 8,23 -15,002 1842 -2,55 85,683
722 8,23 -15,002 1843 -2,55 86,987
723 8,23 -14,362 1844 -2,55 86,996
724 8,23 -14,337 1845 -2,55 86,999
725 8,23 -14,288 1846 -2,55 87,054
726 8,23 -14,258 1847 -2,55 87,067
727 8,23 -14,219 1848 -2,55 87,195
728 8,23 -14,211 1849 -2,55 87,203
729 8,23 -14,153 1850 -2,55 87,207
730 8,23 -14,084 1851 -2,55 87,286
731 8,23 -13,536 1852 -2,55 87,295
732 8,23 -13,523 1853 -2,55 87,3
733 8,23 -13,482 1854 -2,55 87,345
734 8,25 -13,449 1855 -2,55 87,583
735 8,25 -13,417 1856 -2,55 87,61
736 8,25 -13,411 1857 -2,55 87,619
737 8,25 -13,397 1858 -2,55 87,619
738 8,25 -13,393 1859 -2,55 87,713
739 8,25 -13,352 1860 -1,96 87,84
740 8,25 -13,316 1861 -1,96 87,84
741 8,25 -13,304 1862 -1,96 87,846
742 8,25 -13,274 1863 -1,96 87,954
743 8,25 -13,125 1864 -1,96 87,966
744 8,35 -13,122 1865 -1,96 87,967
745 8,35 -12,623 1866 -1,96 88,558
746 8,35 -12,621 1867 -1,96 88,56
747 8,35 -12,388 1868 -1,96 88,719
748 8,35 -12,385 1869 -1,96 88,732
749 8,35 -12,262 1870 -1,96 88,749
750 8,35 -12,251 1871 -1,96 88,749
751 8,35 -11,875 1872 -1,96 88,755
752 8,35 -11,845 1873 -1,96 88,811
753 8,35 -11,666 1874 -1,96 88,828
754 8,37 -11,664 1875 -1,96 88,829
755 8,37 -11,273 1876 -1,96 90,368
756 8,37 -11,268 1877 -1,96 90,376
757 8,37 -11,214 1878 -1,96 90,377
758 8,37 -11,206 1879 -1,96 90,378
759 8,37 -11,079 1880 -1,88 92,525
760 8,37 -11,076 1881 -1,88 92,526
761 8,37 -10,996 1882 -1,88 92,536
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762 8,37 -10,988 1883 -1,88 92,58

763 8,41 -10,581 1884 -1,88 97,031

764 8,41 -10,535 1885 -1,88 97,034

765 8,41 -10,408 1886 -1,88 97,034

766 8,41 -10,399 1887 -1,88 97,035

767 8,41 -10,394 1888 -1,88 98,264

768 8,41 -10,374 1889 -1,88 98,27

769 8,41 -10,292 1890 -1,88 98,27

770 8,41 -10,265 1891 -1,88 98,29

771 8,41 -9,578 1892 -1,88 100,399
772 8,41 -9,514 1893 -1,88 100,402
773 8,41 -9,511 1894 -1,88 100,407
774 8,41 -9,51 1895 -1,88 100,489
775 8,41 -9,419 1896 -1,88 100,607
776 8,41 -9,409 1897 -1,88 100,618
777 8,41 -9,408 1898 -1,7 100,624
778 8,41 -9,368 1899 -1,7 100,784
779 8,41 -9,336 1900 -1,7 100,791
780 8,41 -9,333 1901 -1,7 100,804
781 8,41 -9,112 1902 -1,7 100,804
782 8,46 -9,111 1903 -1,7 100,92

783 8,46 -8,865 1904 -1,7 100,948
784 8,46 -8,864 1905 -1,7 100,95

785 8,46 -8,778 1906 -1,7 100,95

786 8,46 -8,771 1907 -1,7 101,06

787 8,46 -8,721 1908 -1,69 101,226
788 8,46 -8,708 1909 -1,69 101,257
789 8,46 -8,641 1910 -1,69 101,266
790 8,46 -8,581 1911 -1,69 101,269
791 8,49 -8,58 1912 -1,69 101,303
792 8,49 -8,568 1913 -1,69 101,398
793 8,49 -8,553 1914 -1,69 101,415
794 8,49 -8,503 1915 -1,69 101,416
795 8,49 -8,454 1916 -1,69 101,58

796 8,49 -8,414 1917 -1,69 101,58

797 8,49 -8,047 1918 -1,62 102,298
798 8,49 -8,039 1919 -1,62 102,299
799 8,49 -8,023 1920 -1,62 102,828
800 8,58 -7,996 1921 -1,62 102,83

801 8,58 -7,982 1922 -1,62 102,837
802 8,58 -7,982 1923 -1,62 102,838
803 8,58 -7,979 1924 -1,62 103,676
804 8,58 -7,976 1925 -1,62 103,682
805 8,58 -7,972 1926 -1,62 103,683
806 8,58 -7,945 1927 -1,6 103,688
807 8,58 -7,945 1928 -1,6 105,994
808 8,58 -7,945 1929 -1,6 105,996
809 8,64 -7,945 1930 -1,6 106,611
810 8,64 -7,931 1931 -1,6 106,612
811 8,64 -7,882 1932 -1,6 107,872
812 8,64 -7,863 1933 -1,6 107,892
813 8,64 -7,813 1934 -1,6 108,285
814 8,64 -7,743 1935 -1,6 108,289
815 8,64 -7,579 1936 -1,59 108,301
816 8,64 -7,528 1937 -1,59 108,314
817 8,64 -7,446 1938 -1,59 108,352
818 8,66 -7,446 1939 -1,59 108,377
819 8,66 -7,355 1940 -1,59 108,45

820 8,66 -7,353 1941 -1,59 108,45
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821 8,66 -7,143 1942 -1,59 108,646
822 8,66 -7,101 1943 -1,59 108,649
823 8,66 -7,095 1944 -1,59 108,653
824 8,66 -7,027 1945 -1,58 108,654
825 8,66 -7,025 1946 -1,58 108,927
826 8,66 -7,008 1947 -1,58 108,949
827 8,66 -6,999 1948 -1,58 109,168
828 8,66 -6,988 1949 -1,58 109,169
829 8,66 -6,963 1950 -1,58 110,429
830 8,66 -6,949 1951 -1,58 110,446
831 8,66 -6,947 1952 -1,58 116,717
832 8,66 -6,932 1953 -1,58 116,72

833 8,66 -6,574 1954 -1,48 116,856
834 8,66 -6,488 1955 -1,48 116,882
835 8,66 -6,463 1956 -1,48 116,903
836 8,76 -6,413 1957 -1,48 116,914
837 8,76 -6,359 1958 -1,48 116,921
838 8,76 -6,299 1959 -1,48 116,934
839 8,76 -6,17 1960 -1,48 117,018
840 8,76 -6,17 1961 -1,48 117,019
841 8,76 -6,158 1962 -1,48 117,084
842 8,76 -6,063 1963 -1,48 117,085
843 8,76 -5,957 1964 -1,47 118,246
844 8,76 -5,943 1965 -1,47 118,264
845 8,79 -5,906 1966 -1,47 118,424
846 8,79 -5,904 1967 -1,47 118,427
847 8,79 -5,89 1968 -1,47 118,553
848 8,79 -5,839 1969 -1,47 118,554
849 8,79 -5,831 1970 -1,47 118,671
850 8,79 -5,83 1971 -1,47 118,671
851 8,79 -5,79 1972 -1,47 118,733
852 8,79 -5,778 1973 -1,47 118,769
853 8,79 -5,711 1974 -1,46 118,782
854 8,88 -5,71 1975 -1,46 118,788
855 8,88 -5,701 1976 -1,46 119,642
856 8,88 -5,701 1977 -1,46 119,647
857 8,88 -5,684 1978 -1,46 119,653
858 8,88 -5,632 1979 -1,46 119,655
859 8,88 -5,63 1980 -1,46 120,052
860 8,88 -5,563 1981 -1,46 120,058
861 8,88 -5,511 1982 -1,46 120,069
862 8,88 -5,509 1983 -1,45 120,071
863 8,88 -5,407 1984 -1,45 121,496
864 8,88 -5,405 1985 -1,45 121,527
865 8,88 -5,39 1986 -1,45 123,845
866 8,88 -5,39 1987 -1,45 123,85

867 8,88 -5,381 1988 -1,45 123,853
868 8,88 -5,298 1989 -1,45 123,986
869 8,88 -5,205 1990 -1,45 123,994
870 8,88 -5,181 1991 -1,45 124,004
871 8,88 -5,18 1992 -0,76 124,008
872 8,89 -5,155 1993 -0,76 124,391
873 8,89 -5,14 1994 -0,76 124,395
874 8,89 -5,134 1995 -0,76 124,428
875 8,89 -5,132 1996 -0,76 124,432
876 8,89 -5,056 1997 -0,76 124,433
877 8,89 -5,011 1998 -0,76 124,665
878 8,89 -5,004 1999 -0,76 124,75

879 8,89 -4,946 2000 -0,76 124,765
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880 8,89 -4,852 2001 -0,72 124,766
881 8,89 -4,832 2002 -0,72 125,37

882 8,89 -4,82 2003 -0,72 125,412
883 8,89 -4,756 2004 -0,72 125,42

884 8,89 -4,749 2005 -0,72 125,437
885 8,89 -4,711 2006 -0,72 130,511
886 8,89 -4,61 2007 -0,72 130,512
887 8,89 -4,608 2008 -0,72 132,057
888 8,89 -4,509 2009 -0,72 132,058
889 9,39 -4,506 2010 -0,71 133,198
890 9,39 -4,493 2011 -0,71 133,212
891 9,39 -4,485 2012 -0,71 133,949
892 9,39 -4,432 2013 -0,71 133,971
893 9,39 -4,423 2014 -0,71 135,473
894 9,39 -4,34 2015 -0,71 135,498
895 9,39 -4,173 2016 -0,71 136,79

896 9,39 -4,162 2017 -0,71 136,791
897 9,39 -4,069 2018 -0,71 137,406
898 9,39 -4,052 2019 -0,66 137,407
899 9,39 -4,049 2020 -0,66 139,152
900 9,39 -4,041 2021 -0,66 139,168
901 9,39 -3,981 2022 -0,66 139,726
902 9,39 -3,979 2023 -0,66 139,74

903 9,39 -3,891 2024 -0,66 141,227
904 9,39 -3,857 2025 -0,66 141,238
905 9,39 -3,855 2026 -0,66 141,733
906 9,43 -3,85 2027 -0,66 141,739
907 9,43 -3,828 2028 -0,55 141,741
908 9,43 -3,815 2029 -0,55 141,822
909 9,43 -3,74 2030 -0,55 141,832
910 9,43 -3,727 2031 -0,55 141,834
911 9,43 -3,722 2032 -0,55 141,926
912 9,43 -3,721 2033 -0,55 142,171
913 9,43 -3,693 2034 -0,55 142,303
914 9,43 -3,69 2035 -0,55 142,35

915 9,47 -3,603 2036 -0,55 142,357
916 9,47 -3,601 2037 -0,51 142,357
917 9,47 -3,581 2038 -0,51 142,468
918 9,47 -3,502 2039 -0,51 142,543
919 9,47 -3,47 2040 -0,51 142,556
920 9,47 -3,468 2041 -0,51 142,557
921 9,47 -3,445 2042 -0,51 148,833
922 9,47 -3,443 2043 -0,51 148,84

923 9,47 -3,43 2044 -0,51 151,783
924 9,49 -3,401 2045 -0,51 151,792
925 9,49 -3,313 2046 -0,51 151,792
926 9,49 -3,304 2047 -0,51 151,813
927 9,49 -3,299 2048 -0,51 151,822
928 9,49 -3,281 2049 -0,51 151,824
929 9,49 -3,152 2050 -0,51 152,028
930 9,49 -3,15 2051 -0,51 152,11

931 9,49 -2,691 2052 -0,51 152,379
932 9,49 -2,687 2053 -0,51 152,434
933 9,5 -2,649 2054 -0,51 152,435
934 9,5 -2,641 2055 -0,5 152,444
935 9,5 -2,635 2056 -0,5 152,444
936 9,5 -2,633 2057 -0,5 152,5

937 9,5 -2,633 2058 -0,5 152,511
938 9,5 -2,616 2059 -0,5 152,511
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939 9,5 -2,596 2060 -0,5 154,061

940 9,5 -2,592 2061 -0,5 155,267
941 9,5 -2,55 2062 -0,5 155,267
942 10,15 -2,549 2063 -0,5 155,884
943 10,15 -2,546 2064 0,19 155,884
944 10,15 -2,526 2065 0,19 157,633
945 10,15 -2,432 2066 0,19 157,641

946 10,15 -2,403 2067 0,19 158,206
947 10,15 -2,36 2068 0,19 158,214
948 10,15 -2,353 2069 0,19 159,486
949 10,15 -2,326 2070 0,19 159,492
950 10,15 -2,318 2071 0,19 159,505
951 10,15 -2,312 2072 0,19 159,506
952 10,15 -2,283 2073 0,21 159,707
953 10,15 -2,278 2074 0,21 159,712
954 10,15 -2,278 2075 0,21 160,238
955 10,15 -2,013 2076 0,21 160,245
956 10,15 -1,986 2077 0,21 160,261

957 10,15 -1,935 2078 0,21 160,279
958 10,15 -1,931 2079 0,21 161,426
959 10,15 -1,918 2080 0,21 162,043
960 10,16 -1,89 2081 0,21 163,796
961 10,16 -1,879 2082 0,27 163,84

962 10,16 -1,877 2083 0,27 163,847
963 10,16 -1,656 2084 0,27 163,862
964 10,16 -1,604 2085 0,27 163,864
965 10,16 -1,215 2086 0,27 164,369
966 10,16 -1,164 2087 0,27 165,869
967 10,16 -1,078 2088 0,27 168,305
968 10,16 -1,073 2089 0,27 168,352

969 10,17 -0,855 2090 0,27 168,358
970 10,17 -0,732 2091 0,28 168,373
971 10,17 -0,73 2092 0,28 169,019
972 10,17 -0,678 2093 0,28 169,02

973 10,17 -0,676 2094 0,28 169,137
974 10,17 -0,668 2095 0,28 169,137
975 10,17 -0,627 2096 0,28 174,216
976 10,17 -0,624 2097 0,28 174,233
977 10,17 -0,573 2098 0,28 174,347
978 10,3 -0,544 2099 0,28 174,373
979 10,3 -0,332 2100 0,31 174,384
980 10,3 -0,281 2101 0,31 174,393
981 10,3 0,046 2102 0,31 174,483
982 10,3 0,177 2103 0,31 174,485
983 10,3 0,179 2104 0,31 174,559
984 10,3 0,213 2105 0,31 174,56

985 10,3 0,217 2106 0,31 174,867
986 10,3 0,219 2107 0,31 174,891

987 10,31 0,278 2108 0,31 175,203
988 10,31 0,315 2109 0,34 175,22

989 10,31 1,231 2110 0,34 175,537
990 10,31 1,259 2111 0,34 175,591

991 10,31 1,289 2112 0,34 175,603
992 10,31 1,291 2113 0,34 175,609
993 10,31 1,479 2114 0,34 176,198
994 10,31 1,513 2115 0,34 176,206
995 10,31 1,605 2116 0,34 176,215
996 10,31 1,615 2117 0,34 176,218
997 10,31 1,617 2118 0,34 176,82
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998 10,31 1,617 2119 0,34 176,822
999 10,31 1,706 2120 0,34 177,443
1000 10,31 1,722 2121 0,34 177,454
1001 10,31 1,861 2122 0,34 183,217
1002 10,31 1,895 2123 0,34 183,218
1003 10,31 2,244 2124 0,34 185,572
1004 10,31 2,266 2125 0,34 185,572
1005 10,31 2,297 2126 0,34 186,245
1006 10,31 2,431 2127 0,35 186,26
1007 10,31 2,477 2128 0,35 188,581
1008 10,31 2,503 2129 0,35 188,599
1009 10,31 2,524 2130 0,35 201,315
1010 10,31 2,591 2131 0,35 201,323
1011 10,31 2,592 2132 0,35 201,341
1012 10,31 2,714 2133 0,35 201,344
1013 10,38 2,717 2134 0,35 204,013
1014 10,38 2,736 2135 0,35 204,022
1015 10,38 2,743 2136 0,35 204,044
1016 10,38 3,296 2137 0,35 204,046
1017 10,38 3,297 2138 0,35 204,928
1018 10,38 3,326 2139 0,35 204,972
1019 10,38 3,364 2140 0,35 204,991
1020 10,38 3,396 2141 0,35 204,997
1021 10,38 3,399 2142 0,35 205,862
1022 10,53 3,403 2143 0,35 205,891
1023 10,53 3,404 2144 0,35 205,92
1024 10,53 3,405 2145 0,38 205,93
1025 10,53 3,768 2146 0,38 206,874
1026 10,53 3,802 2147 0,38 206,874
1027 10,53 3,85 2148 0,38 206,992
1028 10,53 3,854 2149 0,38 206,992
1029 10,53 3,937 2150 0,38 214,223
1030 10,53 3,95 2151 0,38 214,239
1031 10,54 3,98 2152 0,38 225,399
1032 10,54 3,985 2153 0,38 225,436
1033 10,54 4,188 2154 0,45 225,477
1034 10,54 4,196 2155 0,45 225,498
1035 10,54 4,204 2156 0,45 225,54
1036 10,54 4,265 2157 0,45 225,551
1037 10,54 4,276 2158 0,45 225,568
1038 10,54 4,304 2159 0,45 225,571
1039 10,54 4,601 2160 0,45 225,787
1040 10,57 4,61 2161 0,45 225,787
1041 10,57 4,615 2162 0,45 226,028
1042 10,57 4,641 2163 0,45 226,086
1043 10,57 4,781 2164 0,45 226,117
1044 10,57 4,845 2165 0,45 226,123
1045 10,57 4,849 2166 0,45 226,439
1046 10,57 4,859 2167 0,45 226,451
1047 10,57 4,884 2168 0,45 226,464
1048 10,57 4,89 2169 0,45 226,468
1049 10,61 5,063 2170 0,45 227,237
1050 10,61 5,063 2171 0,45 227,245
1051 10,61 5,088 2172 0,6 228,903
1052 10,61 5,121 2173 0,6 228,904
1053 10,61 5,52 2174 0,6 229,61
1054 10,61 5,526 2175 0,6 229,61
1055 10,61 5,595 2176 0,6 230,327
1056 10,61 5,628 2177 0,6 230,331
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1057 10,61 5,628 2178 0,6 232,111
1058 10,9 5,665 2179 0,6 232,111
1059 10,9 5,721 2180 0,6 232,228
1060 10,9 5,723 2181 0,62 232,228
1061 10,9 5,724 2182 0,62 232,228
1062 10,9 5,727 2183 0,62 232,235
1063 10,9 5,84 2184 0,62 232,773
1064 10,9 5,84 2185 0,62 232,773
1065 10,9 5,854 2186 0,62 235,086
1066 10,9 5,888 2187 0,62 235,095
1067 10,98 5,892 2188 0,62 235,117
1068 10,98 5,915 2189 0,62 235,119
1069 10,98 5,966 2190 0,62 235,376
1070 10,98 6 2191 0,62 235,386
1071 10,98 6,026 2192 0,62 237,846
1072 10,98 6,053 2193 0,62 237,887
1073 10,98 6,133 2194 0,62 237,916
1074 10,98 6,14 2195 0,62 237,92
1075 10,98 6,179 2196 0,62 238,276
1076 10,99 0,24 2197 0,62 238,284
1077 10,99 6,302 2198 0,62 244,729
1078 10,99 6,334 2199 0,64 244,729
1079 10,99 6,386 2200 0,64 244,836
1080 10,99 6,392 2201 0,64 244,847
1081 10,99 6,402 2202 0,64 244,847
1082 10,99 6,435 2203 0,64 244,848
1083 10,99 6,492 2204 0,64 244,879
1084 10,99 6,506 2205 0,64 244,881
1085 11,73 6,511 2206 0,64 246,31
1086 11,73 6,553 2207 0,64 247,782
1087 11,73 6,557 2208 0,77 247,833
1088 11,73 6,561 2209 0,77 247,874
1089 11,73 6,576 2210 0,77 247,878
1090 11,73 6,576 2211 0,77 272,298
1091 11,73 6,641 2212 0,77 272,299
1092 11,73 6,644 2213 0,77 272,815
1093 11,73 6,73 2214 0,77 272,878
1094 12,3 6,734 2215 0,77 272,878
1095 12,3 0,98 2216 0,77 272,903
1096 12,3 6,983 2217 0,77 272,92
1097 12,3 7,253 2218 0,77 272,921
1098 12,3 7,254 2219 0,77 272,935
1099 12,3 7,278 2220 0,77 272,939
1100 12,3 7,285 2221 0,77 272,949
1101 12,3 7,347 2222 0,77 272,953
1102 12,3 7,366 2223 0,77 272,977
1103 12,32 7,42 2224 0,77 272,992
1104 12,32 7,441 2225 0,77 272,992
1105 12,32 7,446 2226 5,29 273,006
1106 12,32 7,474 2227 5,29 273,009
1107 12,32 7,499 2228 5,29 273,013
1108 12,32 7,539 2229 5,29 273,31
1109 12,32 7,543 2230 5,29 273,31
1110 12,32 7,552 2231 5,29 274,506
1111 12,32 7,568 2232 5,29 274,506
1112 12,35 7,568 2233 5,29 275,566
1113 12,35 7,572 2234 5,29 275,567
1114 12,35 7,586 2235 5,29 276,27
1115 12,35 7,595 2236 5,29 276,27




97

No Pu (N) Mu (kNm) No Pu (N) Mu (kNm)
1116 12,35 7,597 2237 5,29 277,281
1117 12,35 7,601 2238 5,29 277,281
1118 12,35 7,634 2239 5,29 278,467
1119 12,35 7,637 2240 5,29 278,469
1120 12,35 7,637 2241 5,29 279,504
1121 12,38 7,643 2242 5,29 279,506
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Lampiran 4. Nilai Beban Ultimate (Pu) dan Momen Ultimate (Mu) Balok B2

No Pu (N) Mu (kNm) No Pu (N) Mu (kNm)
i 970 0,53 2,154
2 -4,13 -344,123 971 0,53 2,962
3 -4,13 -341,135 972 0,53 2,987
4 -4,13 -341,131 973 0,53 3,107
5 -4,13 -336,535 974 0,53 3,109
6 4,13 -336,532 975 0,53 3,245
7 4,13 -336,517 976 0,56 3,258
8 4,13 -336,514 977 0,56 3,358
9 -4,13 -282,527 978 0,56 3,361
10 4,12 -282,454 979 0,56 3,456
11 4,12 -282,224 980 0,56 3,458
12 4,12 -282,134 981 0,56 3,714
13 4,12 -282,127 982 0,56 3,717
14 4,12 -281,972 983 0,56 3,922
15 4,12 -281,58 984 0,56 3,923
16 4,12 -281,565 985 0,57 4,19
17 4,12 -280,034 986 0,57 4,214
18 4,12 -279,513 987 0,57 4,384
19 -3,82 -279,401 288 0,57 4,388
20 -3,82 -279,387 989 0,57 4,444
21 -3,82 -279,298 990 0,57 4,447
22 -3,82 -279,222 991 0,57 4,467
23 -3,82 -279,216 992 0,57 4,488
24 -3,82 -279,176 993 0,57 4,519
25 -3,82 -276,609 994 0,57 4,519
26 -3,82 -276,603 995 0,57 4,684
27 -3,82 -274,784 996 0,57 4,695
28 -3,82 -274,765 997 0,57 4,695
29 -3,82 -273,691 998 0,57 4,697
30 -3,82 -273,684 999 0,57 4,699
31 -3,82 -273,401 1000 0,57 4,705
32 -3,82 -273,369 1001 0,57 4,871
33 -3,82 -273,174 1002 0,57 4,875
34 -3,82 -273,153 1003 0,65 4,983
35 -3,82 -272,583 1004 0,65 4,999
36 -3,82 -272,573 1005 0,65 5,005
37 -3,62 -271,137 1006 0,65 5,012
38 -3,62 -271,125 1007 0,65 5,049
39 -3,62 -270,56 1008 0,65 5,06
40 -3,62 -270,55 1009 0,65 5,165
41 -3,62 -265,401 1010 0,65 5,169
42 -3,62 -265,39 1011 0,65 5,278
43 -3,62 -264,808 1012 0,93 5,285
44 -3,62 -264,775 1013 0,93 5,293
45 -3,62 -263,688 1014 0,93 5,314
46 -3,62 -263,67 1015 0,93 5,419
47 -3,62 -263,006 1016 0,93 5,422
48 -3,62 -262,905 1017 0,93 5,515
49 -3,62 -259,789 1018 0,93 5,537
50 -3,62 -259,783 1019 0,93 5,557
51 -3,62 -258,693 1020 0,93 5,562
52 -3,61 -258,685 1021 1,04 5,662
53 -3,61 -258,031 1022 1,04 5,675
54 -3,61 -258,028 1023 1,04 5,686
55 -3,61 -256,987 1024 1,04 5,693
56 -3,61 -256,979 1025 1,04 5,695
57 -3,61 -256,863 1026 1,04 5,708
58 -3,61 -256,858 1027 1,04 5,789
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59 -3,61 -255,736 1028 1,04 5,811
60 -3,61 -255,731 1029 1,04 5,901
61 -3,61 -251,303 1030 1,07 5,907
62 -3,61 -251,296 1031 1,07 5,942
63 -3,61 -250,639 1032 1,07 5,947
64 -3,61 -250,632 1033 1,07 5,959
65 -3,61 -250,03 1034 1,07 5,981
66 -3,61 -250,025 1035 1,07 6,188
67 -3,55 -249,952 1036 1,07 6,193
68 -3,55 -249,945 1037 1,07 6,233
69 -3,55 -249,845 1038 1,07 6,255
70 -3,55 -249,833 1039 1,33 6,362
71 -3,55 -246,797 1040 1,33 6,383
72 -3,55 -246,79 1041 1,33 6,442
73 -3,55 -244,921 1042 1,33 6,445
74 -3,55 -244 912 1043 1,33 6,507
75 -3,55 -241,671 1044 1,33 6,531
76 -3,55 -241,668 1045 1,33 6,561
77 -3,55 -237,733 1046 1,33 6,564
78 -3,55 -237,729 1047 1,33 6,566
79 -3,55 -232,926 1048 1,34 6,566
80 -3,55 -232,924 1049 1,34 6,688
81 -3,55 -231,402 1050 1,34 6,714
82 -3,55 -231,399 1051 1,34 6,808
83 -3,55 -229,984 1052 1,34 6,811
84 -3,55 -229,98 1053 1,34 6,836
85 -3,48 -226,468 1054 1,34 6,84
86 -3,48 -226,466 1055 1,34 6,89
87 -3,48 -226,1 1056 1,34 6,897
88 -3,48 -226,097 1057 1,39 7,062
89 -3,48 -195,767 1058 1,39 7,065
90 -3,48 -195,701 1059 1,39 7,536
91 -3,48 -195,435 1060 1,39 7,537
92 -3,48 -195,428 1061 1,39 7,543
93 -3,48 -195,292 1062 1,39 7,568
94 -3,47 -195,062 1063 1,39 7,57
95 -3,47 -194,725 1064 1,39 7,643
96 -3,47 -194,712 1065 1,39 7,699
97 -3,47 -189,304 1066 1,4 7,737
98 -3,47 -188,902 1067 1,4 7,879
99 -3,47 -188,844 1068 1,4 7,883
100 -3,47 -188,794 1069 1,4 7,983
101 -3,47 -188,794 1070 1,4 7,988
102 -3,47 -188,788 1071 1,4 8,563
103 -3,15 -188,704 1072 1,4 8,571
104 -3,15 -188,691 1073 1,4 8,571
105 -3,15 -187,014 1074 1,4 8,585
106 -3,15 -187 1075 1,92 8,715
107 -3,15 -186,61 1076 1,92 8,725
108 -3,15 -186,609 1077 1,92 9,026
109 -3,15 -186,58 1078 1,92 9,027
110 -3,15 -186,573 1079 1,92 9,027
111 -3,15 -186,117 1080 1,92 9,033
112 -3,13 -186,057 1081 1,92 9,456
113 -3,13 -185,346 1082 1,92 9,456
114 -3,13 -185,338 1083 1,92 9,592
115 -3,13 -183,177 1084 1,93 9,594
116 -3,13 -183,171 1085 1,93 10,379
117 -3,13 -182,36 1086 1,93 10,435
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118 -3,13 -182,341 1087 1,93 10,63
119 -3,13 -180,982 1088 1,93 10,642
120 -3,13 -180,974 1089 1,93 10,655
121 -3,09 -180,967 1090 1,93 10,708
122 -3,09 -180,952 1091 1,93 10,72
123 -3,09 -180,872 1092 1,93 10,739
124 -3,09 -180,864 1093 1,95 11,541
125 -3,09 -180,614 1094 1,95 11,554
126 -3,09 -180,603 1095 1,95 11,68
127 -3,09 -180,467 1096 1,95 11,69
128 -3,09 -180,438 1097 1,95 11,784
129 -3,09 -180,243 1098 1,95 11,785
130 -3,09 -180,234 1099 1,95 11,91
131 -3,09 -179,449 1100 1,95 11,912
132 -3,09 -179,44 1101 1,95 12,632
133 -3,09 -179,387 1102 1,95 12,635
134 -3,09 -179,374 1103 1,95 12,791
135 -3,09 -177,992 1104 1,95 12,793
136 -3,09 -177,982 1105 1,95 13,091
137 -3,09 -174,986 1106 1,95 13,101
138 -3,09 -174,979 1107 1,95 13,157
139 -3,06 -174,331 1108 1,95 13,158
140 -3,06 -174,322 1109 1,95 13,173
141 -3,06 -173,856 1110 1,95 13,184
142 -3,06 -173,829 1111 1,97 13,214
143 -3,06 -172,607 1112 1,97 13,225
144 -3,06 -172,592 1113 1,97 13,281
145 -3,06 -172,058 1114 1,97 13,283
146 -3,06 -171,978 1115 1,97 13,309
147 -3,06 -171,1 1116 1,97 13,32
148 -3,06 -171,094 1117 1,97 13,404
149 -3,06 -170,253 1118 1,97 13,406
150 -3,06 -170,247 1119 1,97 13,446
151 -3,06 -169,883 1120 1,98 13,457
152 -3,06 -169,876 1121 1,98 13,489
153 -3,06 -169,787 1122 1,98 13,491
154 -3,06 -169,78 1123 1,98 13,5
155 -3,06 -169,688 1124 1,98 13,511
156 -3,06 -169,685 1125 1,98 13,531
157 -3,01 -169,452 1126 1,98 13,533
158 -3,01 -169,451 1127 1,98 13,584
159 -3,01 -169,21 1128 1,98 13,596
160 -3,01 -169,204 1129 3,45 13,601
161 -3,01 -168,908 1130 3,45 13,602
162 -3,01 -168,903 1131 3,45 13,677
163 -3,01 -168,582 1132 3,45 13,691
164 -3,01 -168,52 1133 3,45 14,291
165 -3,01 -168,297 1134 3,45 14,293
166 -3,01 -168,285 1135 3,45 14,523
167 -3,01 -168,24 1136 3,45 14,524
168 -3,01 -168,236 1137 3,45 15,793
169 -3,01 -165,027 1138 3,47 15,794
170 -3,01 -165,019 1139 3,47 15,817
171 -3,01 -164,102 1140 3,47 15,817
172 -3,01 -164,099 1141 3,47 16,02
173 -3,01 -163,913 1142 3,47 16,02
174 -3,01 -163,908 1143 3,47 16,021
175 -2,97 -163,633 1144 3,47 16,021
176 -2,97 -163,627 1145 3,47 16,038
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177 -2,97 -163,369 1146 3,47 16,039
178 -2,97 -163,359 1147 3,48 16,059
179 -2,97 -162,719 1148 3,48 16,059
180 -2,97 -162,714 1149 3,48 16,06
181 -2,97 -158,132 1150 3,48 16,061
182 -2,97 -158,13 1151 3,48 16,065
183 -2,97 -157,85 1152 3,48 16,067
184 -2,97 -157,847 1153 3,48 17,152
185 -2,97 -152,877 1154 3,48 17,153
186 -2,97 -152,805 1155 3,48 21,042
187 -2,97 -152,518 1156 3,5 21,044
188 -2,97 -152,499 1157 3,5 21,082
189 -2,97 -152,477 1158 3,5 21,09
190 -2,97 -152,474 1159 3,5 21,164
191 -2,97 -152,456 1160 3,5 21,165
192 -2,97 -152,404 1161 3,5 21,212
193 -2,96 -152,397 1162 3,5 21,223
194 -2,96 -152,386 1163 3,5 21,225
195 -2,96 -152,058 1164 3,5 21,234
196 -2,96 -152,048 1165 3,54 21,406
197 -2,96 -151,741 1166 3,54 21,407
198 -2,96 -151,727 1167 3,54 21,464
199 -2,96 -151,725 1168 3,54 21,464
200 -2,96 -151,721 1169 3,54 21,654
201 -2,96 -149,939 1170 3,54 21,656
202 -2,96 -149,916 1171 3,54 22,847
203 -2,96 -149,793 1172 3,54 22,849
204 -2,96 -149,594 1173 3,54 23,538
205 -2,96 -149,489 1174 3,56 23,539
206 -2,96 -149,469 1175 3,56 23,587
207 -2,96 -149,432 1176 3,56 23,589
208 -2,96 -149,406 1177 3,56 23,608
209 -2,96 -145,97 1178 3,56 23,61
210 -2,96 -145,967 1179 3,56 23,666
211 -2,95 -144,682 1180 3,56 23,67
212 -2,95 -144,679 1181 3,56 25,086
213 -2,95 -142,429 1182 3,56 25,126
214 -2,95 -142,429 1183 3,57 25,131
215 -2,95 -141,118 1184 3,57 25,138
216 -2,95 -141,115 1185 3,57 25,241
217 -2,95 -126,486 1186 3,57 25,244
218 -2,95 -126,484 1187 3,57 25,258
219 -2,95 -123,592 1188 3,57 25,261
220 -2,95 -123,589 1189 3,57 26,081
221 -2,95 -123,125 1190 3,57 26,244
222 -2,95 -123,112 1191 3,57 26,31
223 -2,95 -122,769 1192 3,59 26,335
224 -2,95 -122,746 1193 3,59 26,414
225 -2,95 -122,745 1194 3,59 26,423
226 -2,95 -122,737 1195 3,59 26,479
227 -2,95 -122,349 1196 3,59 26,488
228 -2,95 -122,245 1197 3,59 29,117
229 -2,91 -121,18 1198 3,59 29,126
230 -2,91 -121,177 1199 3,59 29,313
231 -2,91 -121,114 1200 3,59 29,326
232 -2,91 -121,053 1201 3,6 29,335
233 -2,91 -120,902 1202 3,6 29,455
234 -2,91 -120,898 1203 3,6 29,531
235 -2,91 -120,426 1204 3,6 29,766
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236 -2,91 -120,423 1205 3,6 30,549
237 -2,91 -119,025 1206 3,6 30,552
238 -2,91 -119,011 1207 3,6 30,679
239 -2,91 -118,808 1208 3,6 30,718
240 -2,91 -118,807 1209 3,6 30,744
241 -2,91 -118,243 1210 3,74 30,748
242 -2,91 -118,237 1211 3,74 30,869
243 -2,91 -118,112 1212 3,74 30,925
244 -2,91 -118,105 1213 3,74 31,482
245 -2,91 -117,935 1214 3,74 31,486
246 -2,91 -117,917 1215 3,74 31,592
247 -2,9 -117,777 1216 3,74 31,597
248 -2,9 -117,741 1217 3,74 34,915
249 -2,9 -116,953 1218 3,74 34,917
250 -2,9 -116,947 1219 3,74 35,23
251 -2,9 -114,747 1220 3,79 35,235
252 -2,9 -114,743 1221 3,79 35,338
253 -2,9 -114,364 1222 3,79 35,342
254 -2,9 -114,364 1223 3,79 39,799
255 -2,9 -113,768 1224 3,79 39,801
256 -2,9 -113,709 1225 3,79 42,863
257 -2,89 -113,494 1226 3,79 42,904
258 -2,89 -113,489 1227 3,79 42,904
259 -2,89 -113,119 1228 3,79 42,929
260 -2,89 -112,912 1229 3,79 43,066
261 -2,89 -112,63 1230 3,8 43,07
262 -2,89 -112,619 1231 3,8 43,463
263 -2,89 -112,184 1232 3,8 43,739
264 -2,89 -112,184 1233 3,8 43,96
265 -2,89 -110,951 1234 3,8 43,971
266 -2,89 -110,948 1235 3,8 44,291
267 -2,86 -110,737 1236 3,8 44,345
268 -2,86 -110,732 1237 3,8 44,366
269 -2,86 -109,997 1238 3,8 44,39
270 -2,86 -109,957 1239 3,8 44,548
271 -2,86 -109,747 1240 3,8 44,551
272 -2,86 -109,735 1241 3,8 44,571
273 -2,86 -103,333 1242 3,8 44,574
274 -2,86 -103,265 1243 3,8 47,06
275 -2,86 -103,171 1244 3,8 47,127
276 -2,86 -103,126 1245 3,8 47,175
277 -2,86 -103,121 1246 3,8 47,176
278 -2,86 -102,934 1247 3,8 47,26
279 -2,86 -102,768 1248 3,8 47,271
280 -2,86 -102,756 1249 3,82 47,328
281 -2,86 -98,842 1250 3,82 47,337
282 -2,86 -98,834 1251 3,82 47,345
283 -2,86 -97,745 1252 3,82 47,425
284 -2,86 -97,739 1253 3,82 48,938
285 -2,61 -97,424 1254 3,82 48,942
286 -2,61 -97,418 1255 3,82 49,02
287 -2,61 -96,08 1256 3,82 49,031
288 -2,61 -96,071 1257 3,82 49,996
289 -2,61 -95,832 1258 3,82 50,01
290 -2,61 -95,777 1259 3,84 50,089
291 -2,61 -95,663 1260 3,84 50,091
292 -2,61 -95,66 1261 3,84 50,1
293 -2,61 -94,686 1262 3,84 50,102
294 -2,6 -94,678 1263 3,84 50,725
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295 -2,6 -94,626 1264 3,84 50,726
296 -2,6 -94,621 1265 3,84 50,755
297 -2,6 -94,463 1266 3,84 50,756
298 -2,6 -94,454 1267 3,84 51,047
299 -2,6 -94,337 1268 4,11 51,047
300 -2,6 -94,294 1269 4,11 51,074
301 -2,6 -93,777 1270 4,11 51,084
302 -2,6 -93,775 1271 4,11 51,243
303 -2,6 -93,742 1272 4,11 51,283
304 -2,6 -93,73 1273 4,11 51,289
305 -2,6 -93,729 1274 4,11 51,29
306 -2,6 -93,672 1275 4,11 51,322
307 -2,6 -93,661 1276 4,11 51,337
308 -2,6 -93,656 1277 4,12 51,398
309 -2,6 -93,573 1278 4,12 51,407
310 -2,6 -93,571 1279 4,12 52,153
311 -2,6 -93,446 1280 4,12 52,156
312 -2,6 -93,421 1281 4,12 54,188
313 -2,59 -93,31 1282 4,12 54,193
314 -2,59 -93,304 1283 4,12 55,015
315 -2,59 -93,211 1284 4,12 55,018
316 -2,59 -93,208 1285 4,12 55,543
317 -2,59 -93,044 1286 4,13 55,546
318 -2,59 -93,036 1287 4,13 55,901
319 -2,59 -93,03 1288 4,13 55,905
320 -2,59 -93,024 1289 4,13 55,919
321 -2,59 -91,91 1290 4,13 55,92
322 -2,59 -91,899 1291 4,13 56,636
323 -2,58 -91,449 1292 4,13 56,638
324 -2,58 -91,444 1293 4,13 57,122
325 -2,58 -91,074 1294 4,13 57,125
326 -2,58 -91,067 1295 4,18 58,204
327 -2,58 -90,917 1296 4,18 58,206
328 -2,58 -90,915 1297 4,18 59,375
329 -2,58 -90,887 1298 4,18 59,383
330 -2,58 -90,834 1299 4,18 59,454
331 -2,58 -90,833 1300 4,18 59,458
332 -2,58 -90,799 1301 4,18 59,509
333 -2,58 -90,652 1302 4,18 59,534
334 -2,58 -90,483 1303 4,18 59,539
335 -2,58 -90,458 1304 4,36 59,578
336 -2,58 -90,456 1305 4,36 59,585
337 -2,58 -90,453 1306 4,36 59,656
338 -2,58 -90,445 1307 4,36 59,659
339 -2,58 -90,438 1308 4,36 59,668
340 -2,58 -90,428 1309 4,36 59,696
341 -2,58 -90,385 1310 4,36 59,727
342 -2,58 -90,364 1311 4,36 59,774
343 -2,58 -90,359 1312 4,36 59,874
344 -2,58 -90,354 1313 4,36 59,875
345 -2,58 -89,893 1314 4,4 59,928
346 -2,58 -89,886 1315 4,4 59,946
347 -2,58 -89,733 1316 4,4 59,99
348 -2,58 -89,73 1317 4,4 60,531
349 -2,58 -89,607 1318 4,4 60,535
350 -2,57 -89,599 1319 4,4 61,06
351 -2,57 -88,863 1320 4,4 61,063
352 -2,57 -88,863 1321 4,4 61,211
353 -2,57 -88,021 1322 4,4 61,216
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354 -2,57 -88,013 1323 4,4 61,249
355 -2,57 -87,663 1324 4,41 61,25
356 -2,57 -87,643 1325 4,41 61,363
357 -2,57 -87,604 1326 4,41 61,376
358 -2,57 -87,601 1327 4,41 62,017
359 -2,54 -87,17 1328 4,41 62,022
360 -2,54 -87,168 1329 4,41 62,539
361 -2,54 -87,168 1330 4,41 62,552
362 -2,54 -87,166 1331 4,41 62,903
363 -2,54 -86,839 1332 4,41 62,904
364 -2,54 -86,835 1333 4,41 63,879
365 -2,54 -86,559 1334 4,41 63,895
366 -2,54 -86,557 1335 4,41 63,956
367 -2,54 -86,286 1336 4,41 63,956
368 -2,52 -86,274 1337 4,41 63,994
369 -2,52 -86,104 1338 4,41 63,995
370 -2,52 -86,102 1339 4,41 64,046
371 -2,52 -85,869 1340 4,41 64,048
372 -2,52 -85,833 1341 4,41 64,178
373 -2,52 -85,827 1342 4,42 64,178
374 -2,52 -85,812 1343 4,42 64,253
375 -2,52 -85,64 1344 4,42 64,254
376 -2,52 -85,637 1345 4,42 64,851
377 -2,47 -84,377 1346 4,42 64,852
378 -2,47 -84,374 1347 4,42 65,037
379 -2,47 -84,118 1348 4,42 65,038
380 -2,47 -84,118 1349 4,42 65,386
381 -2,47 -83,402 1350 4,42 65,463
382 -2,47 -83,397 1351 4,44 65,526
383 -2,47 -83,292 1352 4,44 65,538
384 -2,47 -83,29 1353 4,44 65,751
385 -2,47 -83,181 1354 4,44 65,752
386 -2,47 -83,178 1355 4,44 65,779
387 -2,47 -82,555 1356 4,44 65,781
388 -2,47 -82,551 1357 4,44 65,985
389 -2,47 -82,073 1358 4,44 66,001
390 -2,47 -82,068 1359 4,44 66,062
391 -2,47 -81,652 1360 4,44 66,063
392 -2,47 -81,645 1361 4,51 66,714
393 -2,47 -80,916 1362 4,51 66,716
394 -2,47 -80,887 1363 4,51 66,773
395 -2,46 -80,885 1364 4,51 66,776
396 -2,46 -80,872 1365 4,51 67,127
397 -2,46 -79,679 1366 4,51 67,127
398 -2,46 -79,67 1367 4,51 67,184
399 -2,46 -79,649 1368 4,51 67,19
400 -2,46 -79,649 1369 4,51 67,295
401 -2,46 -78,789 1370 4,51 67,363
402 -2,46 -78,785 1371 4,59 67,436
403 -2,46 -73,469 1372 4,59 67,444
404 -2,46 -73,422 1373 4,59 68,251
405 -2,46 -73,349 1374 4,59 68,252
406 -2,46 -73,339 1375 4,59 68,26
407 -2,46 -73,325 1376 4,59 68,264
408 -2,46 -73,323 1377 4,59 68,816
409 -2,46 -71,38 1378 4,59 68,822
410 -2,46 -71,369 1379 4,59 68,825
411 -2,46 -71,259 1380 4,77 68,839
412 -2,46 -71,255 1381 4,77 69,786
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413 -2,46 -69,613 1382 4,77 69,807
414 -2,46 -69,607 1383 4,77 69,838
415 -2,36 -68,865 1384 4,77 69,884
416 -2,36 -68,861 1385 4,77 69,953
417 -2,36 -67,639 1386 4,77 69,955
418 -2,36 -67,637 1387 4,77 70,01
419 -2,36 -66,283 1388 4,77 70,013
420 -2,36 -66,282 1389 4,81 71,633
421 -2,36 -65,071 1390 4,81 71,647
422 -2,36 -65,071 1391 4,81 71,689
423 -2,36 -63,996 1392 4,81 71,689
424 -2,36 -63,984 1393 4,81 72,534
425 -2,36 -63,689 1394 4,81 72,612
426 -2,36 -63,678 1395 4,81 72,672
427 -2,36 -63,67 1396 4,81 72,681
428 -2,36 -63,632 1397 4,81 72,743
429 -2,36 -63,627 1398 5,11 72,748
430 -2,36 -63,625 1399 5,11 72,855
431 -2,36 -63,34 1400 5,11 72,902
432 -2,36 -63,193 1401 5,11 72,904
433 -2,05 -62,036 1402 5,11 72,966
434 -2,05 -61,99 1403 5,11 73,009
435 -2,05 -60,816 1404 5,11 73,019
436 -2,05 -60,787 1405 5,11 75,813
437 -2,05 -60,264 1406 5,11 75,832
438 -2,05 -60,259 1407 5,42 75,863
439 -2,05 -60,111 1408 5,42 75,863
440 -2,05 -60,106 1409 5,42 76,019
441 -2,05 -60,015 1410 5,42 76,019
442 -2,05 -59,99 1411 5,42 76,103
443 -2,05 -59,846 1412 5,42 76,11
444 -2,05 -59,842 1413 5,42 76,115
445 -2,05 -59,804 1414 5,42 76,116
446 -2,05 -59,741 1415 5,42 76,467
447 -2,05 -59,284 1416 5,42 76,478
448 -2,05 -59,231 1417 5,47 76,502
449 -2,05 -59,166 1418 5,47 76,502
450 -2,05 -59,156 1419 5,47 76,896
451 -2,05 -57,997 1420 5,47 76,933
452 -2,05 -57,988 1421 5,47 76,936
453 -1,93 -57,64 1422 5,47 76,941
454 -1,93 -57,634 1423 5,47 77,186
455 -1,93 -57,362 1424 5,47 77,276
456 -1,93 -57,338 1425 5,47 77,314
457 -1,93 -57,21 1426 5,47 77,321
458 -1,93 -57,204 1427 5,5 77,442
459 -1,93 -57,023 1428 5,5 77,443
460 -1,93 -57,02 1429 5,5 77,499
461 -1,93 -57,007 1430 5,5 77,549
462 -1,92 -56,978 1431 5,5 77,572
463 -1,92 -56,526 1432 5,5 77,58
464 -1,92 -56,514 1433 5,5 78,215
465 -1,92 -56,306 1434 5,5 78,238
466 -1,92 -56,266 1435 5,5 78,24
467 -1,92 -56,233 1436 5,58 78,252
468 -1,92 -56,216 1437 5,58 78,31
469 -1,92 -56,171 1438 5,58 78,312
470 -1,92 -56,153 1439 5,58 79,382
471 -1,91 -55,957 1440 5,58 79,523
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472 -1,91 -55,946 1441 5,58 79,638
473 -1,91 -55,875 1442 5,58 79,645
474 -1,91 -55,866 1443 5,58 79,884
475 -1,91 -55,654 1444 5,58 79,885
476 -1,91 -55,63 1445 5,84 79,895
477 -1,91 -55,627 1446 5,84 79,949
478 -1,91 -55,615 1447 5,84 79,962
479 -1,91 -55,344 1448 5,84 79,966
480 -1,91 -55,338 1449 5,84 80,107
481 -1,91 -54,644 1450 5,84 80,122
482 -1,91 -54,635 1451 5,84 80,123
483 -1,91 -54,417 1452 5,84 80,175
484 -1,91 -54,409 1453 5,84 80,752
485 -1,91 -54,394 1454 5,84 80,759
486 -1,91 -54,392 1455 5,86 80,825
487 -1,91 -54,216 1456 5,86 80,862
488 -1,91 -54,206 1457 5,86 80,862
489 -1,9 -54,143 1458 5,86 80,924
490 -1,9 -54,138 1459 5,86 81,057
491 -1,9 -53,932 1460 5,86 81,117
492 -1,9 -53,927 1461 5,86 81,117
493 -1,9 -53,222 1462 5,86 81,246
494 -1,9 -53,212 1463 5,86 81,493
495 -1,9 -51,48 1464 5,87 81,496
496 -1,9 -51,477 1465 5,87 82,2
497 -1,9 -51,426 1466 5,87 82,221
498 -1,84 -51,419 1467 5,87 82,222
499 -1,84 -51,323 1468 5,87 82,222
500 -1,84 -51,293 1469 5,87 83,224
501 -1,84 -50,992 1470 5,87 83,226
502 -1,84 -50,99 1471 5,87 83,636
503 -1,84 -50,906 1472 5,87 83,748
504 -1,84 -50,898 1473 5,87 83,75
505 -1,84 -50,744 1474 5,93 83,757
506 -1,84 -50,743 1475 5,93 86,346
507 -1,84 -50,168 1476 5,93 86,405
508 -1,84 -50,154 1477 5,93 86,444
509 -1,84 -49,943 1478 5,93 86,454
510 -1,84 -49,906 1479 5,93 86,455
511 -1,84 -48,901 1480 5,93 86,521
512 -1,84 -48,9 1481 5,93 86,593
513 -1,84 -48,238 1482 5,93 86,594
514 -1,84 -48,233 1483 5,95 89,129
515 -1,84 -48,174 1484 5,95 89,203
516 -1,82 -48,174 1485 5,95 89,21
517 -1,82 -47,078 1486 5,95 89,217
518 -1,82 -47,077 1487 5,95 89,278
519 -1,82 -46,62 1488 5,95 89,278
520 -1,82 -46,596 1489 5,95 89,484
521 -1,82 -46,587 1490 5,95 89,503
522 -1,82 -46,571 1491 5,95 90,288
523 -1,82 -44,53 1492 5,95 90,289
524 -1,82 -44,522 1493 5,95 93,901
525 -1,78 -44,506 1494 5,95 93,95
526 -1,78 -44,499 1495 5,95 93,951
527 -1,78 -43,691 1496 5,95 93,963
528 -1,78 -43,687 1497 5,95 94,124
529 -1,78 -41,72 1498 5,95 94,2
530 -1,78 -41,677 1499 5,95 94,209
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531 -1,78 -41,572 1500 5,95 94,21
532 -1,78 -41,571 1501 5,95 94,809
533 -1,78 -41,327 1502 5,98 94,812
534 -1,77 -41,326 1503 5,98 95,968
535 -1,77 -41,038 1504 5,98 95,974
536 -1,77 -40,988 1505 5,98 95,98
537 -1,77 -39,341 1506 5,98 96,02
538 -1,77 -39,267 1507 5,98 96,025
539 -1,77 -39,248 1508 5,98 96,03
540 -1,77 -39,196 1509 5,98 96,256
541 -1,77 -39,134 1510 5,98 96,386
542 -1,77 -39,102 1511 6,01 96,672
543 -1,77 -39,034 1512 6,01 96,673
544 -1,77 -39,029 1513 6,01 96,745
545 -1,77 -38,997 1514 6,01 96,794
546 -1,77 -38,996 1515 6,01 96,795
547 -1,77 -38,976 1516 6,01 96,811
548 -1,77 -38,97 1517 6,01 96,919
549 -1,77 -38,791 1518 6,01 96,998
550 -1,77 -38,784 1519 6,01 97,014
551 -1,77 -38,755 1520 6,01 97,015
552 -1,77 -38,754 1521 6,18 97,23
553 -1,77 -38,535 1522 6,18 97,231
554 -1,77 -38,533 1523 6,18 98,635
555 -1,77 -38,426 1524 6,18 98,636
556 -1,77 -38,241 1525 6,18 99,189
557 -1,77 -38,015 1526 6,18 99,19
558 -1,77 -38,005 1527 6,18 99,562
559 -1,77 -37,919 1528 6,18 99,574
560 -1,77 -37,882 1529 6,18 99,579
561 -1,76 -37,837 1530 0,2 99,629
562 -1,76 -37,819 1531 0,2 99,647
563 -1,76 -37,746 1532 6,2 99,652
564 -1,76 -37,745 1533 6,2 99,662
565 -1,76 -37,742 1534 6,2 99,681
566 -1,76 -37,735 1535 6,2 99,863
567 -1,76 -37,602 1536 6,2 99,866
568 -1,76 -37,576 1537 0,2 99,942
569 -1,76 -37,193 1538 0,2 99,952
570 -1,69 -37,159 1539 6,26 100,535
571 -1,69 -37,001 1540 6,26 100,537
572 -1,69 -36,982 1541 6,26 100,562
573 -1,69 -36,488 1542 6,26 100,777
574 -1,69 -36,442 1543 6,26 101,026
575 -1,69 -36,271 1544 6,26 101,035
576 -1,69 -36,162 1545 6,26 102,725
577 -1,69 -36,147 1546 6,26 102,727
578 -1,69 -36,132 1547 6,26 102,801
579 -1,68 -36,099 1548 6,28 102,801
580 -1,68 -36,082 1549 6,28 103,428
581 -1,68 -35,804 1550 6,28 103,428
582 -1,68 -35,722 1551 6,28 103,484
583 -1,68 -35,379 1552 6,28 103,494
584 -1,68 -35,346 1553 6,28 103,692
585 -1,68 -35,057 1554 6,28 103,695
586 -1,68 -35,049 1555 6,28 103,704
587 -1,68 -34,18 1556 6,28 103,776
588 -1,67 -34,174 1557 6,54 103,954
589 -1,67 -33,538 1558 6,54 103,994
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590 -1,67 -33,534 1559 6,54 103,994
591 -1,67 -33,312 1560 6,54 104,033
592 -1,67 -33,295 1561 6,54 104,377
593 -1,67 -33,287 1562 6,54 104,383
594 -1,67 -33,278 1563 6,54 104,467
595 -1,67 -32,703 1564 6,54 104,536
596 -1,67 -32,694 1565 6,54 104,575
597 -1,67 -32,277 1566 6,57 104,575
598 -1,67 -32,276 1567 6,57 104,701

599 -1,67 -32,238 1568 6,57 104,783
600 -1,67 -32,2 1569 6,57 104,855
601 -1,67 -32,109 1570 6,57 104,857
602 -1,67 -32,106 1571 6,57 105,35

603 -1,67 -32,086 1572 6,57 105,353
604 -1,67 -32,075 1573 6,57 105,82

605 -1,67 -32,074 1574 6,57 105,823
606 -1,67 -32,068 1575 6,57 106,504
607 -1,67 -32,058 1576 6,57 106,506
608 -1,67 -32,056 1577 6,57 106,554
609 -1,67 -31,93 1578 6,57 106,575
610 -1,67 -31,927 1579 6,57 106,584
611 -1,67 -31,851 1580 6,57 106,652
612 -1,67 -31,847 1581 6,57 106,664
613 -1,67 -31,84 1582 6,57 106,665
614 -1,67 -31,838 1583 6,57 106,939
615 -1,67 -31,715 1584 6,6 106,979
616 -1,67 -31,686 1585 6,6 107,502
617 -1,64 -31,449 1586 6,6 107,504
618 -1,64 -31,443 1587 6,6 107,674
619 -1,64 -30,504 1588 6,6 107,694
620 -1,64 -30,497 1589 6,6 107,744
621 -1,64 -30,068 1590 6,6 107,746
622 -1,64 -30,067 1591 6,6 107,748
623 -1,64 -29,517 1592 6,6 107,756
624 -1,64 -29,515 1593 6,61 107,969
625 -1,64 -29,437 1594 6,61 107,975
626 -1,64 -29,429 1595 6,61 108,015
627 -1,64 -28,727 1596 6,61 108,084
628 -1,64 -28,727 1597 6,61 108,59

629 -1,64 -28,164 1598 6,61 108,593
630 -1,64 -28,162 1599 6,61 108,72

631 -1,64 -27,984 1600 6,61 108,746
632 -1,64 -27,978 1601 6,61 109,481

633 -1,64 -27,526 1602 6,61 109,481

634 -1,64 -27,524 1603 6,66 110,601

635 -1,58 -26,479 1604 6,66 110,603
636 -1,58 -26,474 1605 6,66 110,631

637 -1,58 -26,421 1606 6,66 110,633
638 -1,58 -26,419 1607 6,66 112,301

639 -1,58 -26,2 1608 6,66 112,303
640 -1,58 -26,196 1609 6,66 113,196
641 -1,58 -25,108 1610 6,66 113,196
642 -1,58 -25,028 1611 6,66 116,112

643 -1,58 -24,937 1612 6,66 116,114
644 -1,58 -24,932 1613 6,94 116,892

645 -1,58 -24,842 1614 6,94 116,895
646 -1,58 -24,76 1615 6,94 116,899
647 -1,58 -24,727 1616 6,94 116,899
648 -1,58 -24,68 1617 6,94 118,661
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649 -1,58 -24,678 1618 6,94 118,663
650 -1,58 -24,505 1619 6,94 118,671
651 -1,58 -24,311 1620 6,94 118,68

652 -1,58 -24,3 1621 6,94 118,875
653 -1,58 -24,247 1622 7,01 118,877
654 -1,58 -24,202 1623 7,01 119,451
655 -1,53 -23,753 1624 7,01 119,454
656 -1,53 -23,748 1625 7,01 119,689
657 -1,53 -23,37 1626 7,01 119,69

658 -1,53 -23,368 1627 7,01 120,034
659 -1,53 -22,239 1628 7,01 120,037
660 -1,53 -22,233 1629 7,01 120,621
661 -1,53 -22,23 1630 7,01 120,621
662 -1,53 -22,228 1631 7,03 121,245
663 -1,53 -21,823 1632 7,03 121,247
664 -1,53 -21,82 1633 7,03 121,531
665 -1,53 -21,406 1634 7,03 121,533
666 -1,53 -21,399 1635 7,03 122,228
667 -1,53 -21,176 1636 7,03 122,23

668 -1,53 -21,173 1637 7,03 122,462
669 -1,53 -20,992 1638 7,03 122,493
670 -1,53 -20,965 1639 7,03 122,498
671 -1,53 -20,658 1640 7,05 122,499
672 -1,53 -20,646 1641 7,05 122,687
673 -1,49 -20,543 1642 7,05 122,708
674 -1,49 -20,521 1643 7,05 122,756
675 -1,49 -19,944 1644 7,05 122,757
676 -1,49 -19,936 1645 7,05 123,68

677 -1,49 -19,818 1646 7,05 123,68

678 -1,49 -19,808 1647 7,05 123,802
679 -1,49 -19,803 1648 7,05 123,921
680 -1,49 -19,756 1649 7,33 123,981
681 -1,49 -19,528 1650 7,33 123,987
682 -1,45 -19,522 1651 7,33 129,074
683 -1,45 -19,38 1652 7,33 129,075
684 -1,45 -19,371 1653 7,33 129,164
685 -1,45 -19,252 1654 7,33 129,169
686 -1,45 -19,208 1655 7,33 130,067
687 -1,45 -19,15 1656 7,33 130,067
688 -1,45 -19,145 1657 7,33 130,117
689 -1,45 -19,025 1658 7,35 130,143
690 -1,45 -19,017 1659 7,35 135,227
691 -1,45 -18,929 1660 7,35 135,228
692 -1,45 -18,883 1661 7,35 136,533
693 -1,45 -18,581 1662 7,35 136,534
694 -1,45 -18,535 1663 7,35 138,817
695 -1,45 -18,528 1664 7,35 138,818
696 -1,45 -18,522 1665 7,35 139,401
697 -1,45 -18,353 1666 7,35 139,401
698 -1,45 -18,309 1667 7,48 140,67

699 -1,45 -18,033 1668 7,48 140,671
700 -1,45 -18,027 1669 7,48 140,692
701 -1,45 -18,019 1670 7,48 140,692
702 -1,42 -17,99 1671 7,48 140,86

703 -1,42 -17,856 1672 7,48 140,86

704 -1,42 -17,828 1673 7,48 141,567
705 -1,42 -17,535 1674 7,48 141,568
706 -1,42 -17,527 1675 7,48 142,101
707 -1,42 -17,485 1676 7,48 142,102
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708 -1,42 -17,442 1677 7,48 142,583
709 -1,42 -17,282 1678 7,48 142,584
710 -1,42 -17,278 1679 7,48 145,019
711 -1,41 -17,241 1680 7,48 145,021
712 -1,41 -17,231 1681 7,48 145,567
713 -1,41 -17,207 1682 7,48 145,568
714 -1,41 -17,164 1683 7,48 145,686
715 -1,41 -17,029 1684 7,48 145,693
716 -1,41 -17,024 1685 7,55 147,247
717 -1,41 -16,938 1686 7,55 147,247
718 -1,41 -16,891 1687 7,55 147,514
719 -1,41 -16,608 1688 7,55 147,552
720 -1,36 -16,601 1689 7,55 147,78
721 -1,36 -16,588 1690 7,55 147,782
722 -1,36 -16,58 1691 7,55 147,827
723 -1,36 -16,58 1692 7,55 147,828
724 -1,36 -16,531 1693 7,55 147,945
725 -1,36 -16,169 1694 7,55 147,946
726 -1,36 -16,159 1695 7,6 148,049
727 -1,36 -16,145 1696 7,6 148,058
728 -1,36 -16,14 1697 7,6 148,781
729 -1,36 -16,069 1698 7,6 148,934
730 -1,36 -16,063 1699 7,6 149,21
731 -1,36 -15,914 1700 7,6 149,219
732 -1,36 -15,912 1701 7,6 149,228
733 -1,36 -15,879 1702 7,6 149,229
734 -1,36 -15,872 1703 7,6 149,271
735 -1,36 -15,833 1704 7,6 149,314
736 -1,36 -15,821 1705 7,66 149,667
737 -1,36 -15,813 1706 7,66 149,669
738 -1,28 -15,758 1707 7,66 150,096
739 -1,28 -15,53 1708 7,66 150,098
740 -1,28 -15,516 1709 7,66 150,846
741 -1,28 -15,003 1710 7,66 150,846
742 -1,28 -14,998 1711 7,66 151,108
743 -1,28 -14,932 1712 7,66 151,109
744 -1,28 -14,926 1713 7,66 152,398
745 -1,28 -14,922 1714 7,68 152,4
746 -1,28 -14,919 1715 7,68 152,506
747 -1,28 -14,418 1716 7,68 152,506
748 -1,28 -14,414 1717 7,68 152,78
749 -1,28 -13,983 1718 7,68 152,782
750 -1,28 -13,981 1719 7,68 152,987
751 -1,28 -13,49 1720 7,68 152,987
752 -1,28 -13,489 1721 7,68 153,443
753 -1,28 -13,22 1722 7,68 153,446
754 -1,28 -13,218 1723 7,83 153,821
755 -1,28 -12,935 1724 7,83 153,824
756 -1,28 -12,928 1725 7,83 155,04
757 -1,28 -12,369 1726 7,83 155,041
758 -1,28 -12,348 1727 7,83 155,073
759 -1,28 -12,346 1728 7,83 155,073
760 -1,28 -12,336 1729 7,83 155,403
761 -1,28 -12,25 1730 7,83 155,417
762 -1,28 -12,246 1731 7,83 155,775
763 -1,28 -12,09 1732 7,93 155,779
764 -1,28 -12,089 1733 7,93 156,463
765 -0,89 -12,074 1734 7,93 156,464
766 -0,89 -11,992 1735 7,93 156,779
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767 -0,89 -11,874 1736 7,93 156,78

768 -0,89 -11,866 1737 7,93 157,237
769 -0,89 -11,812 1738 7,93 157,275
770 -0,89 -11,805 1739 7,93 158,599
771 -0,89 -11,795 1740 7,93 158,6

772 -0,89 -11,621 1741 7,97 159,307
773 -0,89 -11,608 1742 7,97 159,307
774 -0,89 -11,602 1743 7,97 159,37

775 -0,88 -11,564 1744 7,97 159,371
776 -0,88 -11,56 1745 7,97 160,526
777 -0,88 -11,47 1746 7,97 160,526
778 -0,88 -11,465 1747 7,97 160,549
779 -0,88 -11,31 1748 7,97 160,573
780 -0,88 -11,305 1749 7,97 161,399
781 -0,88 -11,229 1750 8,01 161,399
782 -0,88 -11,212 1751 8,01 161,617
783 -0,88 -11,128 1752 8,01 161,619
784 -0,88 -11,126 1753 8,01 161,735
785 -0,88 -11,06 1754 8,01 161,748
786 -0,88 -11,055 1755 8,01 162,062
787 -0,88 -10,949 1756 8,01 162,159
788 -0,88 -10,94 1757 8,01 162,163
789 -0,88 -10,843 1758 8,01 162,167
790 -0,88 -10,801 1759 8,03 163,19

791 -0,88 -10,79 1760 8,03 163,192
792 -0,88 -10,786 1761 8,03 163,227
793 -0,88 -10,72 1762 8,03 163,286
794 -0,88 -10,717 1763 8,03 165,334
795 -0,88 -10,418 1764 8,03 165,34

796 -0,88 -10,413 1765 8,03 165,45

797 -0,88 -10,332 1766 8,03 165,452
798 -0,88 -10,325 1767 8,03 167,086
799 -0,88 -10,179 1768 8,04 167,117
800 -0,88 -10,173 1769 8,04 167,228
801 -0,88 -10,146 1770 8,04 167,23

802 -0,88 -10,124 1771 8,04 170,657
803 -0,88 -9,999 1772 8,04 170,658
804 -0,88 -9,997 1773 8,04 172,164
805 -0,74 -9,828 1774 8,04 172,165
806 -0,74 -9,825 1775 8,04 172,369
807 -0,74 -9,801 1776 8,04 172,37

808 -0,74 -9,765 1777 8,2 172,501
809 -0,74 -9,763 1778 8,2 172,518
810 -0,74 -9,76 1779 8,2 172,546
811 -0,74 -9,707 1780 8,2 172,552
812 -0,74 -9,702 1781 8,2 173,954
813 -0,74 -9,646 1782 8,2 173,984
814 -0,67 -9,636 1783 8,2 174,232
815 -0,67 -9,59 1784 8,2 174,235
816 -0,67 -9,586 1785 8,2 174,263
817 -0,67 -9,575 1786 8,21 174,338
818 -0,67 -9,543 1787 8,21 176,099
819 -0,67 -9,395 1788 8,21 176,1

820 -0,67 -9,347 1789 8,21 177,506
821 -0,67 -9,262 1790 8,21 177,506
822 -0,67 -9,258 1791 8,21 177,877
823 -0,66 -9,191 1792 8,21 177,877
824 -0,66 -9,184 1793 8,21 180,835
825 -0,66 -8,95 1794 8,21 180,842
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826 -0,66 -8,936 1795 8,28 182,667
827 -0,66 -8,912 1796 8,28 182,668
828 -0,66 -8,883 1797 8,28 184,475
829 -0,66 -8,815 1798 8,28 184,476
830 -0,66 -8,81 1799 8,28 187,823
831 -0,66 -8,702 1800 8,28 187,824
832 -0,64 -8,695 1801 8,28 187,99

833 -0,64 -8,677 1802 8,28 187,99

834 -0,64 -8,673 1803 8,28 188,553
835 -0,64 -8,402 1804 8,3 188,554
836 -0,64 -8,387 1805 8,3 189,238
837 -0,64 -8,217 1806 8,3 189,262
838 -0,64 -8,215 1807 8,3 189,536
839 -0,64 -7,993 1808 8,3 189,537
840 -0,64 -7,993 1809 8,3 190,045
841 -0,6 -7,991 1810 8,3 190,047
842 -0,6 -7,988 1811 8,3 190,839
843 -0,6 -7,444 1812 8,3 190,931
844 -0,6 -7,436 1813 8,66 191,234
845 -0,6 -7,415 1814 8,66 191,242
846 -0,6 -7,413 1815 8,66 191,244
847 -0,6 -7,41 1816 8,66 191,25

848 -0,6 -7,408 1817 8,66 191,787
849 -0,6 -7,208 1818 8,66 191,789
850 -0,59 -7,203 1819 8,66 195,111
851 -0,59 -7,16 1820 8,66 195,112
852 -0,59 -7,137 1821 8,66 195,195
853 -0,59 -7,125 1822 8,69 195,212
854 -0,59 -7,117 1823 8,69 195,662
855 -0,59 -6,957 1824 8,69 195,664
856 -0,59 -6,952 1825 8,69 196,135
857 -0,59 -6,946 1826 8,69 196,135
858 -0,59 -6,938 1827 8,69 196,795
859 -0,56 -6,633 1828 8,69 196,796
860 -0,56 -6,598 1829 8,69 196,881
861 -0,56 -6,53 1830 8,69 196,904
862 -0,56 -6,526 1831 8,74 196,907
863 -0,56 -6,504 1832 8,74 196,956
864 -0,56 -6,5 1833 8,74 197,419
865 -0,56 -6,482 1834 8,74 197,423
866 -0,56 -6,48 1835 8,74 197,994
867 -0,56 -6,369 1836 8,74 198,01

868 -0,55 -6,365 1837 8,74 198,736
869 -0,55 -6,364 1838 8,74 198,737
870 -0,55 -6,358 1839 8,74 199,256
871 -0,55 -6,265 1840 8,76 199,258
872 -0,55 -6,264 1841 8,76 199,594
873 -0,55 -6,22 1842 8,76 199,643
874 -0,55 -6,187 1843 8,76 207,505
875 -0,55 -6,1 1844 8,76 207,506
876 -0,55 -6,099 1845 8,76 207,607
877 -0,54 -5,992 1846 8,76 207,62

878 -0,54 -5,986 1847 8,76 207,847
879 -0,54 -5,948 1848 8,76 207,848
880 -0,54 -5,935 1849 9,06 208,207
881 -0,54 -5,928 1850 9,06 208,208
882 -0,54 -5,925 1851 9,06 209,34

883 -0,54 -5,534 1852 9,06 209,393
884 -0,54 -5,5 1853 9,06 209,469
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885 -0,54 -5,275 1854 9,06 209,47

886 -0,54 -5,267 1855 9,06 209,634
887 -0,54 -5,264 1856 9,06 209,639
888 -0,54 -5,262 1857 9,06 210,207
889 -0,54 -5,26 1858 9,1 210,207
890 -0,54 -5,245 1859 9,1 210,506
891 -0,54 -5,241 1860 9,1 210,507
892 -0,54 -5,24 1861 9,1 212,542
893 -0,54 -5,109 1862 9,1 212,55

894 -0,54 -5,076 1863 9,1 215,119
895 -0,29 -4,869 1864 9,1 215,119
896 -0,29 -4,864 1865 9,1 216,635
897 -0,29 -4,863 1866 9,1 216,636
898 -0,29 -4,832 1867 9,18 217,687
899 -0,29 -4,5 1868 9,18 217,697
900 -0,29 -4,494 1869 9,18 219,061
901 -0,29 -4,453 1870 9,18 219,1

902 -0,29 -4,421 1871 9,18 222,538
903 -0,29 -4,25 1872 9,18 222,539
904 -0,27 -4,217 1873 9,18 222,557
905 -0,27 -4,121 1874 9,18 222,557
906 -0,27 -4,117 1875 9,18 224,251
907 -0,27 -4,102 1876 9,2 224,252
908 -0,27 -4,084 1877 9,2 225,605
909 -0,27 -4,043 1878 9,2 225,613
910 -0,27 -4,007 1879 9,2 227,521
911 -0,27 -3,841 1880 9,2 227,53

912 -0,27 -3,835 1881 9,2 227,85

913 0,17 -3,791 1882 9,2 227,851
914 0,17 -3,79 1883 9,2 229,456
915 0,17 -3,773 1884 9,2 229,486
916 0,17 -3,735 1885 9,31 229,817
917 0,17 -3,457 1886 9,31 229,824
918 0,17 -3,453 1887 9,31 232,365
919 0,17 -3,425 1888 9,31 232,365
920 0,17 -3,412 1889 9,31 233,039
921 0,17 -3,38 1890 9,31 233,039
922 0,17 -3,376 1891 9,31 233,37

923 0,17 -2,372 1892 9,31 233,371
924 0,17 -2,358 1893 9,31 234,062
925 0,17 -2,345 1894 9,44 234,063
926 0,17 -2,344 1895 9,44 235,431
927 0,17 -2,147 1896 9,44 235,433
928 0,17 -2,104 1897 9,44 235,623
929 0,17 -2,071 1898 9,44 235,626
930 0,17 -2,06 1899 9,44 235,765
931 0,22 -1,995 1900 9,44 235,767
932 0,22 -1,99 1901 9,44 236,474
933 0,22 -1,951 1902 9,44 236,476
934 0,22 -1,944 1903 9,45 237,144
935 0,22 -1,602 1904 9,45 237,161
936 0,22 -1,57 1905 9,45 238,509
937 0,22 -1,259 1906 9,45 238,57

938 0,22 -1,255 1907 9,45 246,439
939 0,22 -0,966 1908 9,45 246,459
940 0,22 -0,964 1909 9,45 246,802
941 0,22 -0,941 1910 9,45 246,804
942 0,22 -0,92 1911 9,45 248,153
943 0,22 -0,526 1912 9,45 248,227
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944 0,22 -0,515 1913 9,45 248,598
945 0,22 -0,392 1914 9,45 248,606
946 0,22 -0,391 1915 9,45 256,138
947 0,22 0,247 1916 9,45 256,14

948 0,22 0,248 1917 9,45 257,664
949 0,33 0,256 1918 9,45 257,667
950 0,33 0,262 1919 9,45 259,386
951 0,33 0,524 1920 9,45 259,401
952 0,33 0,529 1921 12,87 260,727
953 0,33 0,723 1922 12,87 260,774
954 0,33 0,729 1923 12,87 269,583
955 0,33 0,729 1924 12,87 269,583
956 0,33 0,741 1925 12,87 270,033
957 0,33 0,995 1926 12,87 270,033
958 0,36 1,007 1927 12,87 272,268
959 0,36 1,087 1928 12,87 272,269
960 0,36 1,096 1929 12,87 272,686
961 0,36 1,171 1930 12,91 272,686
962 0,36 1,204 1931 12,91 327,518
963 0,36 1,79 1932 12,91 327,518
964 0,36 1,798 1933 12,91 329,119
965 0,36 1,923 1934 12,91 329,119
966 0,36 1,929 1935 12,91 330,589
967 0,53 2,028 1936 12,91 330,589
968 0,53 2,044 1937 12,91 331,723
969 0,53 2,153 1938 12,91 331,723
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Lampiran 5. Nilai Beban Ultimate (Pu) dan Momen Ultimate (Mu) Balok B3

0 Pu (N) Mu (kNm) No Pu (N) Mu (kNm)
| 82 -0,52 2,766
2 -0,65 -32,811 83 -0,52 4,803
3 -0,65 -25,582 84 -0,52 4,81
4 -0,65 -25,581 85 -0,52 4,847
5 -0,65 -19,616 86 -0,52 4,847
6 -0,65 -19,615 87 -0,52 4,955
7 -0,65 -18,238 88 -0,52 4,957
8 -0,65 -18,23 89 -0,52 5,009
9 -0,65 -18,212 90 -0,52 5,012
10 -0,65 -18,21 91 1,25 5,485
11 -0,65 -17,951 92 1,25 5,49
12 -0,65 17,947 93 1,25 5,515
13 -0,65 -17,898 94 1,25 5,531
14 -0,65 -17,89 95 1,25 5,645
15 -0,65 -17,343 926 1,25 5,655
16 -0,65 -17,301 97 1,25 5,67
17 -0,65 17,211 98 1,25 5,676
18 -0,65 -17,135 99 1,25 5,797
19 -0,63 -16,993 100 1,25 5,805
20 -0,63 -16,982 101 1,25 5,827
21 -0,63 -16,905 102 1,25 5,829
22 -0,63 -16,884 103 1,25 5,88
23 -0,63 -16,602 104 1,25 5,883
24 -0,63 -16,583 105 1,25 5,924
25 -0,63 -16,348 106 1,25 5,939
26 -0,63 -16,302 107 1,25 5,949
27 -0,63 -16,228 108 1,25 5,95
28 -0,57 -16,217 109 1,33 6,023
29 -0,57 -16,208 110 1,33 6,027
30 -0,57 -16,203 111 1,33 6,053
31 -0,57 -16,155 112 1,33 6,058
32 -0,57 -16,148 113 1,33 6,209
33 -0,57 -15,949 114 1,33 6,217
34 -0,57 -15,948 115 1,33 12,022
35 -0,57 -15,913 116 1,33 12,027
36 -0,57 -15,888 117 1,33 12,073
37 -0,57 -15,858 118 1,35 12,074
38 -0,57 -15,852 119 1,35 12,106
39 -0,57 -14,193 120 1,35 12,107
40 -0,57 -14,192 121 1,35 12,16
41 -0,57 -8,536 122 1,35 12,162
42 -0,57 -8,535 123 1,35 12,531
43 -0,57 -5,659 124 1,35 12,542
44 -0,57 -5,652 125 1,35 12,543
45 -0,57 -5,625 126 1,35 12,562
46 -0,57 -5,623 127 1,8 12,595
47 -0,57 -5,44 128 1,8 12,596
48 -0,57 -5,436 129 1,8 12,597
49 -0,57 -5,386 130 1,8 12,597
50 -0,57 -5,381 131 1,8 12,604
51 -0,57 -4,92 132 1,8 12,617
52 -0,57 -4,92 133 1,8 12,621
53 -0,57 -4,868 134 1,8 12,623
54 -0,57 -4,835 135 1,8 12,661
55 -0,56 -4,805 136 1,82 12,664
56 -0,56 -4,744 137 1,82 12,694
57 -0,56 -4,603 138 1,82 12,698
58 -0,56 -4,595 139 1,82 12,699




116

No Pu (N) Mu (kNm) No Pu (N) Mu (kNm)
59 -0,56 -4,572 140 1,82 12,703
60 -0,56 -4,556 141 1,82 12,758
61 -0,56 -4,344 142 1,82 12,758
62 -0,56 -4,331 143 1,82 12,891
63 -0,56 -4,153 144 1,82 12,893
64 -0,56 -4,132 145 1,82 12,967
65 -0,56 -4,129 146 1,82 12,968
66 -0,56 -4,123 147 1,82 14,87
67 -0,56 -4,079 148 1,82 14,874
68 -0,56 -4,074 149 1,82 14,885
69 -0,56 -4,029 150 1,82 14,886
70 -0,56 -4,021 151 1,82 14,928
71 -0,56 -3,941 152 1,82 14,93
72 -0,56 -3,941 153 1,82 14,94
73 -0,53 -3,859 154 2,04 14,94
74 -0,53 -3,854 155 2,04 15,206
75 -0,53 -3,794 156 2,04 15,219
76 -0,53 -3,777 157 2,04 15,22
77 -0,53 -0,7 158 2,04 15,221
78 -0,53 -0,699 159 2,04 15,347
79 -0,53 1,108 160 2,04 15,355
80 -0,53 1,109 161 2,04 15,358
81 -0,53 2,766 162 2,04 15,358
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