BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Setelah melakukan analisis dan perancangan pada struktur Gedung
Rusunawa Asrama Mahasiswa Universitas Islam Indonesia Yogyakarta, dapat
diambil beberapa kesimpulan seperti yang tercantum di bawah ini.

1. Dalam perencanaan atap, digunakan rangka kuda-kuda bagja. Untuk batang
kuda-kuda digunakan profil doubel siku dengan ukuran 60x60x6 (2L 60x6),
sedangkan untuk gording digunakan profil 100x50x20x3,2.

2. Pelat tangga digunakan tebal 120 mm dengan tulangan D13-200 pada tumpuan
dan lapangan. Balok bordes (L= 4,5 m) digunakan dimensi 250 mm x 400 mm
dengan 2D 16 untuk tulangan tarik dan 2D16 untuk tulangan tekan pada daerah
tumpuan dan daerah lapangan.

3. Pelat lantai digunakan tebal 120 mm. Pelat lantai dua arah dengan tulangan
P10-150 untuk arah X dan Y.

4. Dalam perencanaan balok, digunakan 3 macam dimens yaitu sebesar 250 mm
X 400 mm, 300 mm x 500 mm dan 400 mm x 600 mm. Balok — balok tersebut
direncanakan dengan tulangan lentur dan geser yang berbeda-beda.

5. Dalam perencanaan kolom, dimensi yang digunakan untuk kolom lantai 1 —
lantai 3 sebesar 500 mm x 500 mm dan dimensi yang digunakan untuk kolom

lanta 4 - lanta 5 sebesar 400 mm x 400 mm. Kolom — kolom tersebut
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direncanakan dengan jumlah tulangan longitudinal dan transversal yang

berbeda—beda pula.

6. Dalam perencanaan pondasi, dimensi poer yang digunakan adalah 4,2 m x 4,2
m, dengan tebal poer 0,7 m. Tulangan yang digunakan untuk bagian poer
adalah D19-200 untuk arah memanjang dan arah lebar dan pada bagian atas
dipasang tulangan D16-300. Jumlah tiang yang digunakan 4 buah dengan
tulangan 12D25 .

6.2. Saran

Saran-saran yang dapat diberikan penulis dari hasil Tugas Akhir yang
disusun tercantum seperti di bawah ini.

1. Sebelum perencanaan struktur sebaiknya dilakukan estimasi awal pada
ukuran elemen struktur, sehingga tidak terjadi penentuan elemen struktur
berulang-ulang.

2. Daam perancangan elemen-elemen struktur seperti penentuan tulangan
balok dan kolom sebaiknya digunakan tulangan yang hampir seragam
untuk mempermudah pel aksanaan pekerjaan di lapangan.

3. Untuk kemudahan dalam melaksanakan analisis struktur terutama dalam
pembuatan model struktur gedung akan lebih mudah jika memakai
program analisis struktur ETABS dan SAP2000 beserta program-program

bantu lainnya.



DAFTAR PUSTAKA

Arfiadi, Y., 2005, Lecture Notes On Reinforce Concrete Structures 11, FT.UAJY

Badan Standarisasi Nasional, 2002, Tata Cara Perencanaan Struktur Beton Untuk
Bangunan Gedung, SNI 03-2847-2002, Y ayasan LPM B, Bandung.

Badan Standarisas Nasional, 2002, Tata cara Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Bangunan Gedung, SNI 03-1726-2002, Y ayasan LPM B, Bandung.

Badan Standarisasi Nasional, 2002, Tata Cara Perencanaan Struktur Baja untuk
Bangunan Gedung, SNI 03-1729-2002, Y ayasan LPMB, Bandung.

Bowles, J.E., 1984, Analisa dan Disain Pondasi, Penerbit Erlangga, Jakarta.

Departemen Pekerjaan Umum, 1983, Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971,
Y ayasan LPM B, Bandung.

Departemen Pekerjaan Umum, 1983, Peraturan Pembebanan Indonesia untuk
Gedung, Y ayasan LPMB, Bandung.

Dipohusodo, I., 1994, Sruktur Beton Bertulang, Gramedia, Jakarta.

Nawy, E., G., 1990, Beton Bertulang Suatu Pendekatan Dasar, PT. Eresco,
Bandung.

Purwono, Rachmat, 2005, Perencanaan Struktur Beton Bertulang Tahan Gempa,

ITS Press, Surabaya.

167



168

Lampiran 1

00€ * T ereys
S-1 VI yeusq

® © ® ® ® ® , O ®

f— 00St —t— 006€ —— 006€ —— 006 —— ODGE 006€ —— 006€

=1~ 0068 —t— O006E —p— 006E ~f~ O06E —d— 00GE —f— Q06E —d— 006t 00sF —

~+— 008y

®

|
|
él)m

- =
— 008r —— 009€
®

®




169

Lampiran 2

00€ - I e[e)s

d SV [en0g Jequies

® ® ® ®
— 0051 gmmlﬁocomlfgn;’gnlrsgﬁnaon]fgmnl#8mml-loommllcoon;ﬁcomm].locomgﬁgn]rloomv]

ORNO ® ® O




170

Lampiran 3

&
00s¢ I
g

T

€711

e

00T : T ereys

T SV [eH0q Jequien

P

- N, 1

® ®
008F —= 009¢ 009€ 008y —f
L

2 gk s

€M

deyy

o 00BZ ~ 008Z T 008Z ~+ 00




171

Lampiran 4

iy

T 9 &

| L

-a

08I : 1 VTIVIS

dV.LV HVN3d

GE: 0066 006E- 006E: 006E: 06E- £ 006E- 006E- O 00 00S
o T T T T TR T Y T T T T
|.m B — Sh— i ‘“..u., G y e i o s
| .‘ - - ~- . - . ~ ., ~ o ¥ ,.
Ao v ey e v e e oy i —

us

us

i O} % |

s

¥s |

| ¥s |

A __.ﬁ

8-




172

Lampiran 5

9X09X0971T = M!S [JoId ueny()

988T

8LS

08T

Cd

b

08 -T B[eYS

EpN3-epny UBZUROURIDJ Jequier)

00891 0001

o0€

3301 \

—-—

= =
Ve

@

¥ uviaa




173

Lampiran 6

S1:1VIVIS

VIVE VAN - vand NVONNIWYS TIV.LAd

wwp: SV1IvedL

wu g - SVTONVINVd

wwof - TNHNE LVTdd TvEal

XX0Ld SYT LLAW

MVIS LNANS 3dLL SV'1
qT1Iv1ad

0N TT

o'nviaa

= s wemwess B [




174

Lampiran 7

Ov-1 VIVIS
VOONVL NVONVINNHd
WU We[ep UBnjes enuias E A 7

WwoZl = VODNV.L LVTdd Tvgdl ot

RPN PN TP S L Y




175

Lampiran 8

S VIVIS ST VIVIS
g0 NVONOLOd Y-V NYONOLOd
s+ Fosa

s1az - u_ﬂ«J

%E.D & T@ &

o a7

siar 91az

0Z:1 VIVIS

o -

SIAY0L HOTVE NVONVINNTd AVAANVD

o 00S¥ —
=—008——f=———00v 2 =—t=—008—=]
0S1-01dT 00Z-01dT 0S1-01dT

A g -— v. L
a_n} . slaz — s1az m _
. v, i
—wnﬂﬂ L ouﬂnl\ O_Qﬁl\w\ -
051-014T 00Z-014T 051014
Y i~y ¥ T




176

Lampiran 9

VODNVL ONVNY YVHNVD

002 .

~————008¢

Y




Lampiran 10

B
2 P8-150 it
= |
s |
e i \
- H ] 2
|

g | !
& Ppo-1sgf

=
*: :r N

PI0-200 A | ;
i il
_____ o
S{—f‘ P8-150 ﬁ
2
e f‘:’_
8 T :,

’.%::_
B ;

POTONGAN B-B

R _ Ny .~

—v—
[aao) ooy A
f 4500 |
000——f =25 00————| —1000—|
f—t | —vv—
POTONGAN A-A Al

=Lapis terluar dari sisi atas
=Lapis terluar dari sisi bawah

=Lapis terdalam dari sisi atas

=Lapis terdalam dari sisi bawah

GAMBAR PENULANGAN PELAT DUA ARAH PADA LANTAI

SKALA 1 : 80




178

Lampiran 11

0%: 1 vVIv.2Y 0€: 1 VIVIS
¢"C NVONO1Od I-1 NVONOLOd
—00E+ 00€-

- at J..IIVA _ @ac Iﬂzl//
ogs ogs

00T-01dZ MS —] \ . 001-01dZ ¥ — N

o2t P \1 .

e — i 3 aac—~<—<L—
09: 1 VIVIS

JNANI HOTVE NVONVINNGd dVENVD

Hal-

e 000G~ -
_IISS 1m 0002 _ 000F m
OWI_T el - ﬁhll__lﬁ“m
|_ | _ B /T aar NSNI/, 001-01dz—, 9L\ _ | _|
i DU i
R — 001-01dc— e

zzae Zeae T !
oo} o T L




179

Lampiran 12

—~I500 f— /_Sms
S l— - 2P10-200
ggg S00
2P10-200— {5 5%0
025
o500
2P10-200—-
1 1 1300 POTONGAN 1-1
i p SKALA 1:15
2 2 8D25
1 . i
| 2P10-200—F S &] | 2P10-200
?j]_(] 500
200

POTONGAN 2-2
SKALA 1:15

GAMBAR PENULANGAN KOLOM
SKALA 1:40




180

Lampiran 13

Iy

D19-300
v

i If
O O

1000

b 3

D19-300

2200

1110 O

[~1000~-——-2200——{~1000-|

GAMBAR DENAH PONDASI
SKALA 1: 80

D22-200

-1.0m

' 'J 12D25

-2,0m — e

1 / 1 7 o D13-60
1 / r é

AR, " 4 .

30m ‘% é’ GAMBAR POTONGAN 1 - 1

SKALA1:20
GAMBAR POTONGAN A - A

GAMBAR PENULANGAN PONDASI
SKALAT:80




SAP2000 v7.40 File: ATAP L60
4/17/11 1:09:11

Lampiran 14

KN-m Units PAGE 1

STATIC LOAD CASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
DL DEAD 1.0000
LL LIVE 0.0000
W WIND 0.0000
SAP2000 v7.40 File: ATAP L60 KN-m Units PAGE 2
4/17/11 1:09:11
JOINT DATA
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS
9 -8.40000 0.00000 0.00000 111000
10 =-3.40000 0.00000 2.88600 0o00O0OOCO
11 =9.40000 0.00000 0.00000 0o0o0O0OO0OO
12 =3.40000 0.00000 3.46380 000000
33 3.40000 0.00000 3.46380 000000
14 9.40000 0.00000 0.00000 000O0O0OCO0
15 8,40000 0.00000 0.00000 001000
16 3.40000 0.00000 2.88600 0o00O0ODO0OO
17 0.00000 0.00000 5.84400 000000
18 0.00000 0.00000 3.46380 000000
19 0.00000 0.00000 2,88600 000000
20 -2.26667 0.00000 4.25720 000000D0
21 =-1,13333 0.00000 5.05060 oo0oo0o000O0
22 2,26667 0.00000 4.25720 000000
23 1.13333 0.00000 5.05060 000000
24 =-2.26667 0.00000 3.46380 00o000O0
25 =1.13333 0.00000 3.46380 000000
26 1.13333 0.00000 3.46380 0o0o00O0OO
27 2.26667 0.00000 3.46380 000000
28 2.26667 0.00000 2.88600 0000O0QO
29 1.13333 0.00000 2.88600 000000
30 -1.13333 0.00000 2.88B600 0000O0QO
31 -2.26667 0.00000 2.88600 0Coo00O0O0
56 =-8.40000 0.00000 0.57730 000000
57 ~-7.40000 0.00000 1.15460 cCo0o00O0O0
58 -6.40000 0.00000 1.73190 ooo0o0O0O0
59 -5.40000 0.00000 2.30920 000000
60 -4.40000 0.00000 2.88650 000000
61 4.40000 0.00000 2.88650 000000
62 5.40000 0.00000 2.30920 0O0oo00O0OQ
63 6.40000 0.00000 1.73190 cC000O0O0
64 7.40000 0.00000 1.15460 0000O00O
65 8.40000 0.00000 0.57730 000000
75 -7,40000 0.00000 0.57720 000D0O00O0
76 -6.40000 0.00000 1.15440 000000
7 =5.40000 0.00000 1.73160 cooo0o0o0
78 =4.40000 0.00000 2.30880 oo0o0000
79 7.40000 0.00000 0.57720 000000
8o 6.40000 0.20000 1.15440 000O0O0O0
g1 5.40000 0.00000 1.73160 0oooo00
82 4.40000 0.00000 2.30880 000000

SAP2000 v7.40 File: ATAP L60
4/17/11 1:09:11

KN-m Units PAGE 3

ARY SINAGA
FRAME ELEMENT DATHA
FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS
20 12 20 2L60 0.000 000000 2
21 20 21 2L60 0.000 000000 2
22 21 17 2L60 0.000 000000 2
23 13 22 2L60 0.000 000000 2
24 22 23 2L60 0.000 000000 2
25 23 17 2L60 0.000 000000 2
26 12 24 2L60 0.000 000000 4
27 24 25 2L60 0.000 000000 4
28 25 18 2L60 0.000 000000 4
29 18 26 2L60 0.000 000000 4
30 26 27 2L60 0.000 000000 q
31 27 13 2L60 0.000 000000 4
32 16 28 2L60  180.000 000000 4
33 28 29 2L60  180.000 000000 q
34 29 19 2L60  180.000 000000 4
35 19 30 2L60  180.000 000000 4
36 30 31 2L60  180.000 000000 4

ANGLE-A

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

ANGLE-B ANGLE-C
0.000 0.000
0.000 0,000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 ¢.000
0,000 0,000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
2.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0,000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

R2 FACTOR
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000
0.000 1.000

181

1.383
1.383
1.383
1.383
1.383
1.383
1.133
1.133
1.133
1.133
1.133
1.133
1.133
1.133
1.133
1.133
1.133



107
108
109
120
121
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
144
146
148
150
152
154
156
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

15
76
17
78
15
79
80
81
82
75
76
77
78
82
a1
:14
79

S
75
76
77
78
82
a1
80
79
15

2L60
2L60
2L60
ZL60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L&60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2LE0
2LE0
2L60
2L60
2L60
2L60
2LE0
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60
2L60

180.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

180,000

180.000

180,000

180.000

180,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0.000
0.¢00
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

180.000

180,000

180.000

180.000

180.000

180.000

180,000

180.000

180.000

180.000
0.000
0.000
0.000
0.000

180.000

180.000

180.000

180.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

SAP2000 v7.40 File: ATAP L60 KN-m Units PAGE 4
4/17/11 1:09:12

ARY SINAGA

JOINT

JOINT

12
13
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
11
14
17
20

FORCES

GLOBAL-X

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Load Case

GLOBAL-Y

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

DL
GLOBAL-2Z

-0.870
-0.870
=0.810
=0.810
-0.810
-0.810
-0.810
-0.810
=0.810
-0.810
-0.810
=0.810
-0.406
=0.406
=-0.930
=-0.930

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000003
000000
000000
000000
000000
000000
000000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.00Q
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

NNNP\J'9»NNNNNMNNNNMNNNMNMNNNNMMNﬁD-NMMNM”NMNNNMNNNNNMNMM“MMMNNNNMMNNM&

GLOBAL-YY

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0,000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0,000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0,000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0,000
0.000 0.000
0.000 0.0u0
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 3.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.v00
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000

GLOBAL~ZZ

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.¢00
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

182

1.133
0.578
0.793
0.578
1.587
0.578
2.380
0.578
1.587
0.578
0.793
0.578
0.578
1.272
1.272
1.272
1.272
1.272
1.272
1.950
1.383
1.950
1.383
1.155
1.155
1.155
1.155
1.155
1.155
1.155
1.155
1.155
1.155
1.155
1.155
1.000
1.000
0.577
0.577
1.155
1.155
1.155
Fiow L
1.155
1.155
1.185
1.155
1.155
1.155
0.577
0.578
0.578
0.578
0.578
0.578
0.578
0.577
1.527
1.528
1.528
1.528
1.528
1.528
1.528
1.528
1.528
1.527



21 0.000 0.000 =0.930
22 0.000 0.000 =0.930
23 0,000 0.000 =0.930
10 0.000 0.000 =0.860
16 0.000 0.000 =-0.860
19 0.000 0.000 =0.860
28 0.000 0.000 =-0.860
29 0.000 0.000 =0.860
30 0,000 0.000 -0.860
31 0.000 0.000 =0.860
9 0.000 0.000 -0.870
1s 0.000 0.000 =-0.870
75 0.000 0.000 =0.870
76 0.000 0.000 -0.870
7 0.000 0.000 =-0.870
8 0.000 0.000 =-0.870
79 0.000 0.000 =0.870
80 0.000 0.000 -0.870
a1 0.000 0.000 -0.870
82 0.000 0.000 -0.870

SAP2000 v7.40 File: ATAP KN-m Units PAGE 5
4/17/11 1:09:12

ARY SIMAGA

JOINT FORCES Load Case LL

JOINT GLOBAL=-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z

12 0.000 0.000 =-1.000
13 0.000 0.000 =1.000
56 0.000 0.000 =-1.000
57 0.000 0.000 =1.000
58 0,000 0.000 =1.000
59 0.000 0.000 =1.000
&0 0.000 0.000 =1.000
61 0.000 0.000 =1.000
62 0.000 0.000 =1.000
63 v.000 0.000 =1.000
64 0.000 0.000 =1.000
65 0,000 0.000 =1.000
11 0.000 0.000 =0.500
14 0.000 0.000 =0.500
17 0.000 0.000 -1.000
20 0,000 0.000 =1.000
21 0.000 0.000 =1.000
22 0.000 0.000 =1.000
23 0.000 0.000 =1.000

SAP2000 v7.40 File: ATAP KN-m Units PAGE 6
4/17/11 1:09:12

ARY SINAGA

JOINT FORCES Load Case W

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z

11 0.120 0.000 =0.210
12 0.120 0.v00 =0.210
56 0.120 0.000 =0.210
57 0.120 0.000 =0.210
58 0.120 0.000 =0.210
59 0.120 0.000 =0.210
60 0.120 0.000 =0.210
13 0.240 0,000 0.420
14 0.240 0.000 0.420
61 0.240 0.000 0.420
62 0.240 0.0cC0 0.420
63 0.240 0.000 0.420
64 0.240 0.000 0.420
65 0.240 0.000 0.420
17 0.580 0.000 0.120
20 0.250 0.000 =0.360
21 0.250 0.000 -0.360
22 0.330 0.000 0.480
23 0.330 0.000 0.480

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

GLOBAL~XX

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

GLOBAL-XX

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
v.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

GLOBAL-YY

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0,000
0,000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

GLOBAL-2Z

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

GLOBAL-ZZ

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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LoAD
COMBO

DSTL1

DSTL2

DSTL3

DSTL4

DSTLS

DSTL6

SAP2000 v7.40 File: ATAP L60
4/17/11 1:

JOINT
JOINT
9

9

10

10

11

12

12

13

13

14

15

15

16

16

17

17

18
18

COMBINATION

TYFE

ADD

ALD

ADD

09:44

CRSE

DL

DL
LL

DL
LL
W

DL
LL
W

DL

DL
W

FACTOR

1.4000

1.2000
1.6000

1.2000
0.5000
1.3000

1.2000
0.5000
=1.3000

0.9000
1.3000

0.9000
=1.300¢

Lampiran 15

TYPE

STATIC (DEAD)

STATIC (DEAD)
STATIC (LIVE)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC(WIND)

STATIC (DEAD)
STATIC(LIVE)
STATIC (WIND)

STATIC (DERD)
STATIC (WIND)

STATIC (DEAD)
STATIC (WIND)

DISPLACEMENTS

LOAD
HMinima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima
Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Miniia

Ul

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

4.600E-03
DSTLG&
0.0117
DSTL2

1.775E-05
DSTL6E
5.290E-05
DSTL2

4.876E-03
DSTLE
0.0122
DSTL2

4.712E-03
DSTL6
0.0119
DSTLZ2

0.0102
DSTL6
0.0240
DSTL2

0.0103
DSTL6
0.0240
DSTL2

4.881E-03
DSTL6
0.0124
DSTL2

5.139E-03
DSTLG
0.0120
DSTL2

4.B09E-03
DSTL6E
0.0120

uz

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6E
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6E
© 0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000

KN-m Units PAGE 1

MULTIPLIERS

TITLE

DSTL1

DSTL2

DSTL4

DSTLS

DSTLE

EN-m Units PAGE 2

u3

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

=0.0183
DSTL2
=7.418E-03
DSTL6

1.311E-03
DSTL6
3.364E-03
DSTLZ

=0.0183
DSTL2
=7.396E-03
DSTL6

=0.0183
DSTL2
~8.384E-03
DSTL6

1.599E-03
DSTL6
3.364E-03
DSTL2

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

-0.0183
D5TL2
-8.408E~-03
DSTL6
=-0.0189
DSTL2
-B.160E-03
DSTLA

=-0.0191
DSTL2
-8.260E-03

Rl

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6&
0.0000
DSTL6

G.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000

R2

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6E
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000

R3

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLé

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
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19

20

20

21

21

22

22

23

23

24
24

25

25

26

26

27

27

28

28

25

29

30

30

31

31

56

56

57

57

58

58

59

59

61

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

DSTL2

4.731E-03
DSTLE
0.0120
DSTLZ

5.035E-03
DSTL6
0.0123
DSTL2

5.135E-03
DSTLE
0.0123
DSTL2

4.786E-02
DSTLE
0.0118
DSTL2

4.916E-03
D5TL6
0.0118
DSTL2

4.831E-03
DSTL6
0.0120
DSTL2

4.818E-03
DSTL6
0.0120
DSTL2

4.797E-03
DSTLE
0.0120
DSTL2

4.781E-03
DSTLE
0.0120
DSTL2

4.809E-03
DSTL6
0.0122
DSTL2

4.761E-03
DSTLE
0.0121
DSTL2

4.700E-03
DSTLE
0.0119
DSTL2

4.658E-03
DSTL6
0.0118
DSTL2

7.979E-04
DSTL6
2.066E-03
DSTL2

1.895E-03
DSTL6
4.B94E-03
DSTL2

2.918E-03
DSTL6
7.487E-03
DSTL2

3.791E-03
DSTL6
9.655E-03
DSTL2

4.461E-03
DSTL6
0.0113
DSTL2

5.025E-03
LSTL6

DSTLE

0.0000
DSTLé
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLG
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6E

0.0000
D5STL6
0.0000
DSTL6E

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL&

0.0000
DSTL6E
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6

DSTLE

=-0.0191
DsSTL2
-8.262E-03
DSTLE

-0.0188
DSTL2
=7,.782E-03
DSTL6

=0.01%90
DSTL2
-8.051E~03
DSTLG

=0.0188
DSTL2
~8.447E-03
DSTL6

-0.0190
DSTL2
-8,385E-03
DSTL6

=0.0188
DSTL2
=7.791E-03
DSTLE

=0.0190
DSTLZ
=-8.069E-03
DSTLE

=-0.0190
DSTL2
-8.413E-03
DSTLE

-0.0188
DSTL2
~-8.460E-03
DSTLE

-0.0188
DSTLZ
=-8.455E-03
DSTLE

-0.01%0
DSTL2
-8.409E-03
DSTL6

-0.0190
DSTL2
-B8.069E-03
DSTLE

-0.0188
DSTL2
=7.790E-03
DSTLE

3.230E-06
DSTL6E
5.564E-06
DSTL1

-4.662E-03
DSTL2
-1.811E-03
DSTLE

-9.156E-03
DSTL2
=3.592E-03
DSTL6

=-0.0131
DSTL2
=-5.185E-03
DSTLE

-0.0162
DSTL2
=6.485E-03
DSTLE

=-0.0162
DSTL2

DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6E

0.0000
DSTL&
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6E
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6E

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE

DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6&
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLG

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6E
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6E

0.0000
DSTLG
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6E

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6

DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLé

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLG

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6E

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLé

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLé

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
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61

62

62

63

63

64

64

&5

65

75
75

16

76

7

17

]

78

79

79

80

80

81

81

82

82

SAP2000 vw7.40 File: ATAP L60
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Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

09:44

ARY SINAGA

FRAME
FRAME
20

20

21
21

22
22

23

23

ELEMENT
LOAD Loc
Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

0.0128
D5TLZ

5.699E-03
DSTLE
0.0144
D5TL2

6.682E-03
DSTL6
0.0165
DSTL2

7.909E-03
DSTLE
0.0191
DSTL2

9.286E~-03
DSTLE
0.0220
DSTL2

1.054E-03
DSTLE
2_7T0E-03
DSTL2

2.116E-03
DSTL6
5.507E-03
DSTLZ

3.101E-03
DSTLE
8.003E-03
DSTL2

3.946E-03
DSTLE
0.0101
DSTL2

8.921E-03
DSTLE
0.0213
DSTL2

7.608E-03
DSTLE
0.0185
DSTL2

6.44€6E-03
DSTL6
0.0160
DSTL2

5.518E-03
DSTL6
0.0139
DSTL2

0.0000
DSTLG

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLG

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLé

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

00,0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
J.0000
DSTLE

FORCES
P va
-40.61 -2.949E-01
DSTL2 DSTLA
=-18.00 2.882E-02
DSTLE DSTLS
=-30.51 -2.075E~01
DSTL2 DSTLA4
-14.22  9.713E-02
DSTLE DSTLS
-24.11 -9,191E-02
DSTL2 DSTL6
-11.66 2.344E-01
DSTL6 DSTL3
-40.61 =-3.157E-01
DSTL2 DSTL3
-19.07 4,966E-02
DSTL6 DSTL6

-7.588E-03
DSTL6

-0.0131
DSTL2
~6.230E-03
DSTL6

=-9,156E-03
DSTL2
-4.405E-03
DSTLS

~4.662E-03
DSTL2
=2.218E-03
DSTLS

1.866E-06
DSTLE
6.648E-06
DSTL3

-4.721E-03
DSTLZ
-1.836E-03
DSTL6

=-9.207E-03
DSTLZ2
~3.614E-03
DSTL6

=0.0131
DsTL2
=5.204E-03
DSTLE

-0.0162
DSTL2
-6.500E-03
DSTLE

=-4.721E-03
DSTL2
-2.247E~03
DSTLS

-9.207E-03
DSTL2
-4.431E-03
DSTLS

-0.0131
DSTL2
-6.249E-03
DSTLE

-0.0162
DSTL2
-7.603E-03
DSTL6

KN-m Units PAGE 3

0.00
DSTLS
0.00
DSTLA

0.00
DSTL5
0.00
DSTL4
0.00

0.00
DSTL6

0.00
DSTLS

0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6E
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.00
DSTLG
0.00
DSTL6

0.00
DSTLé
0.00
DSTLE

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00

0.00
DSTL6

0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6E
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

M2

0.00
DSTL4
0.00
DSTL4

0.00
DSTLA
0.00
DSTL4

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTL6

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLG

0.0000
DSTL6
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTLE

0.0000
DSTLE
0.0000
DSTL6

M3

=1.710E-01
DSTL4
1.381E-01
DSTL4

=-1.106E-01
DSTLA
7.766E-02
DSTL4

=-1.292E-01
DSTL3
9.623E-02
DSTL3

-1.854E-01
DSTL3
1.525E-01
DSTL3
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24

24

25

25

26

26

27

27

28

28

2%

29

3o

30

31
3

3z

3z

i3

33

34

34

35

35

EL

36

7

37

38
38

39

a9

40

40

41
41

42
42

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima
Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Minima

Maxima

-30,51
DSTL2
-13.99
DSTLE

=24.11
DSTL2
=10.59
DSTLE

=30.86
DSTL2
=10.85
DSTLE

=5.53
DSTL2
-2.13
DSTLS

=2.60
DSTL4
1.291E-01
DSTLS

=3.40
DSTL4
9.275E-01
DSTLS

-5.53
DSTL2
-1.61
DSTLS

=-30.86
DSTL2
=13.07
DSTLS

17.4%6
DSTLE
39.36
DSTL2

11.61
DSTL6
27.26
DsTL2

7.08
DSTLE
18.36
DSTL2

7.50
DSTLE
18.36
DSTL2

10.11
DSTL6
27.26
DSTL2

14.04
DSTLE
39.36
D5TL2

-4.26
DSTL2
-4.028E-01
DSTLE

3.00
DSTLE
8.13
DSTL2

=3.37
DSTL3
6.075E-02
DSTL6

2.98
DSTL6
T7.84
DsTL2

8.345E-01
DSTLS
1.39
DSTL1

-2.163E-01
DSTL3
1.058E-01
DSTLE

-8.608E-02
DSTLS
2.286E-01
DSTL4

=-4.779E-01
DSTL4
-4.250E-02
DSTLS

=3,338E-01
DSTL4
7.313E-02
DSTLS

-2.257E~-01
DSTL4
1.729E-01
DSTL3

~1.777E-01
DSTL4
2,305E-01
DSTL3

-8.907E-02
DSTLE
3,497E-01
DSTL3

4.052E-03
DSTLE
5.164E-01
DSTL3

-1.787E-02
DSTL6E
4.784E-01
DSTL3

-8.841E-02
DSTL6E
3.511E-01
DSTL3

~1.719E-01
DSTLA
2.350E-01
DSTL3

-2.288E-01
DSTL4
1.657E-01
DSTL3

-3.350E-01
DSTL4
7.235E-02
DSTLS

-4.481E-01
DSTL4
=-1.240E-02
DSTLS

2.350E-01
DSTLS
1.27
DSTL4

4.915E-02
DSTLS
5.768E-01
DSTL4

=1.907E-01
DSTLS
7.666E-01
DSTL4

-2.582E-02
DSTLS
1.053E-01
DSTL4

-4.244E-01
DSTLS
4.244E-01
DSTL4

0.00
DSTL3
0.00
DSTLE

0.00
DSTL3
0.00
DSTL&

0.00
DSTL3
0.00
D5TLE

0.00
DSTLS
0.00
DSTL4

0.00
DSTLS
0.00
DSTL4

0.00
DSTLS
0.00
DSTL4

0.00
DSTLS
0.00
DSTL2

0.00
DSTLE
0.00
DSTL3

0.00
DSTLS
0.00
DSTL2

0.00
0.00
0.00
DSTL6

0.00
DSTL2

DSTLE
0.00
DSTL6é

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTLE

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTLE

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6E
0.00
DSTL6E

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
0.00
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6

0.00
DSTL2
0.00

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL4
0.00
DSTLA

0.00
DSTL4
0.00
DSTL4

0.00
DSTL4
0.00
DSTLA

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

Q.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0 00
DSTL3

0.00
LSTLA
0.00
DSTL4

0.00
DSTL4
0.00
DSTL4
0.00
DSTLA
0.00
DSTL4

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00

0.00

0.00
DSTL2
0.00

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

=1.166E-01
DSTL3
B.368E-02
DSTL3

-1.251E-01
DSTLA
9.220E-02
DSTL4

-2.438E-01
DSTL4
£.168E-01
DSTL4

=1.622E-01
DSTL4
1.352E-01
DSTL4

=1.009E-01
DSTLA
7.38BE-02
DSTL4

=1.036E-01
DSTL3
7.661E-02
DSTL3

-1.712g-01
DSTL3
1.442E-01
DSTL3

=2.656E-01
DSTL3
2.386E-01
DSTL3

=2.171E-C1
DSTL3
2.441E-01
DSTL3

-1.450E-01
DSTL3
1.720E-01
DSTL3

-7.917E-02
DSTL2
1.062E-01
DSTL3

=7.569E-02
DSTL4
1.027E-01
DSTL4

=1.359E-01
DSTL4
1.629E-01
DSTL4

~1.999E-01
DSTL4
2,269E-01
DSTL4

-3.677E-01
DSTL4
3.677E-01
DSTL4

~2.288E-01
DSTL4
2.288E-01
DSTL4

-2.215E-01
DSTL4
2.215E~01
DSTL4

-8.351E-02
DSTL4
8.351E-02
DSTL4

=1.226E-01
DSTL4
1.226E-01
DSTLA
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43

44

44

45

45

46

46

47

48

18

49
49

50

50

51

L3

52

52

53

53

54
54

58

57

57

58
58

59

59

60

97

97

98

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Hinima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima
Maxima

Minima

Maxima

Minima
Maxima

Minima
Maxima

11.38
DSTLE
24.55
DSTL2

=-3.15
DSTL2
=7.916E-01
DSTLS

3.38
DSTLS
7.84
DSTL2

-4.26
DSTL2
-1.33
DSTLS

4.00
DSTLS
8.13
DSTL2

11.65
DSTL6
25.89
DSTL2

10.01
DSTL&
25.89
DSTL2

7.75
DSTLé6
27.51
USTL2

3.23
DSTLE
12.17
DSTL2

2.12
DSTL&
9.82
DSTL3

3.99
DSTLS
9.49
DSTL2

5.27
DSTLS
12.17
DSTL2

12,11
DSTLS
27.51
DSTL2

-8.79
DSTL2
=2.78
DSTLS

=9.36
DSTL2
=3.30
DSTLS

=-8.79
DsTL2
-2.66
DSTL6

=9.36
DSTLZ
=2.67
DSTL6

5.13
DSTL6E
15.12
DSTL2

10.12
DSTL6
21.57

=2.731E-02
DSTLS
2,731e-02
DSTL4

~1.989E-01
DSTLE
7.748E-01
DSTL3

-3.306E-02
DSTL6&
1.125E-01
DSTL3

1.510E-01
DSTL6
1.36
DSTL3

=-1.098E-02
DSTLé
6.369E-01
DSTL3

9.230E-01
DSTLG
2.80
DSTL2

1.21
DSTLS
2.80
DSTL2

=3.929E-01
DSTL4
-2,624E-02
DSTLS

=2.908E-01
DSTL4
5.463E-02
DSTLS

-2.013E-01
DSTL4
1.355E-01
DSTL3

=2.086E-01
DSTL3
1.428E-01
DSTL4

-3.,072E-01
DSTL3
7.110E-02
DSTLE

=-4.237E-01
DSTL3
4.589E-03
DSTL6

-8.556E-02
DSTL4
1.419e-01
DSTL3

=6.261E-02
DSTL6
2.771E-01
DSTL3
-8.316E-02
DSTL3

1.394E-01
DSTL4

=4.944E-02
DSTLS
2,.639E-01
DSTL4

-2.87
DSTL2
-1.04
DSTL6

=3.97
DSTL2
-1.47

0.00
DSTLS
0.00
DSTLZ

0.00
DSTLE
0.00
DSTL3

0.00
DSTL6
0.00
DSTL3

0.00
DSTLE
0.00
DSTL3

0.00
DSTLE
0.00
DSTL3

0.00
DSTL6
0.00
DSTL3

0.00
DSTL2
0.00
DSTLS

0.00
DSTLS
0.00
DSTL2

0.00
DSTLS
0.00
DSTL4

0.00
DSTLS
0.00
DSTL4

0.00
DSTLE
0.00
DSTL3

0.00
DSTL6
0.00
DSTL3

0.00
DSTL6
0.00
DSTLZ

0.00
DSTL3
0.00
DSTL6

0.00
DSTL3
0.00
DSTLE

0.00
DSTL4
0.00
DSTL3

0.00
DSTL4
0.00
DSTLS

0.00
DSTLE
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00

0.00
DSTLé
0.00
DSTL&

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6E

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6E

0.00
DSTLE
0.00
DSTLE

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6E
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6E
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6
0.00
DSTL6
0.00
DSTLE
0.00

0.00
DSTL6

0.00
DSTLE

DSTL6
0.00

0.00

0.00
DSTL2
0.00
DSTLz2

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL2
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL4
0.00
DSTL4

0.00
DSTL4
0.00
DSTL4

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL2
0.00

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3

0.00
DSTL3
0.00
DSTL3
0.00

0.00

=3.251E-02
DSTL4
3.251E-02
DSTL4

~2.238E-01
DSTL3
2.238E-01
DSTL3

-8.925E-02
DSTL3
8.925e-02
DSTL3

=3.919E-01
DSTL3
3.919E-01
DSTL3

=-2.527E-01
DSTL3
2,527E-01
DSTL3

-8.078E-0i
DSTL2
8.078E-01
DSTL2

=-8.078E-01
DSTL2
8.078E-01
DSTL2

-2.196E-01
DSTL4
1.893E-01
DSTL4

=1.546E-01
DSTL4
1.243E-01
DSTL4

=-9.774E~02
DSTL4
6.744E-02
DSTL4

=1.024E-01
DSTL3
7.208E-02
DSTL3

=1.651E-01
DSTL3
1.348E-01
DSTL3

=2.392E-01
DSTL3
2.083E-01
DSTL3

=9.186E-02
DSTL3
4.541E-02
DSTL3

=-1.587E-01
DSTL3
1.257E-01
DSTL3

-8.950E-02
DSTL4
4.305e-02
DSTL4
=1.496E-01

DSTL4
1.166E-01
DSTL4

-1.63
DSTL2

1.61
DSTL2

=2.27
DSTL2
2.24
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59

99

100

lo0

101

101

102

102

103

103

104

104

105

105

106

106

107

lo8

108

109

109

120

120

121

132
132

133

133

134

134

135

135

136
136

137

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima
Maxima

Minima

DSTL2

1,16
DSTL4
6.282E-01
DSTLS

=21.71
DSTL2
-9.46
DSTLE

=39.54
DSTL2
=-16.43
DSTLE

-56,27
DSTL2
=22.85
DSTLE

-56.27
DSTL2
-23.98
DSTLS

-39.54
DSTL2
=15.23
DSTLS

-21.71
DSTL2
=-7.04
DSTLS

-2.27
DSTL4

1.74
DSTLS

12.35
DSTLS
27.57
DSTL2

5.87
DSTLS
15.12
DsTL2

=14.47
DSTL2
-4.85
DSTLE

-14.47
DSTL2
=5.49
DSTLS

1.50
DSTL6
2.68
DSTL1

8.569E-01
DSTL6
3.19
DSTL3

=1.25
DSTLE
12.96
DSTL3

7.26
DSTL6
30.20
DSTL2

13.92
DSTL6
46.62
DSTL2

19.74
DSTL6
61.17
DSTL2

25.59
DSTL6

DSTLE

-3.78
DSTL2
=1.42
DSTLE

=3.28
DSTL2
-1.25
DSTLG

=2.57
D5TL2
=-9.989E-01
DSTLE

~-1.67
DsTL2
-6.669E-01
DSTLE

5.578E-01
DSTLE
1.67
DSTL2

1.04
DSTL6
257
DSTL2

1.43
DSTL6&
3.28
DSTL2

1.72
DSTLE
3.78
DsTL2

1.81
DSTLS
3.97
DSTL2

1.28
DSTLE
2.87
DSTL2

=3.75
DSTL2
~1.3%
DSTLE

1.M
" DSTL6
3.75
DsSTL2

4.38
DSTL6
11.33
DSTL2

=11.33
DSTL2
-5.42
DSTL6

1.47
DSTLE
3.98
DSTL2

1.44
DSTL6
3.83
DSTL2

l.23
DSTL6
3.40
DSTL2

1.06
DSTL6
2,74
DsTL2

7.563E-01
DSTL6

DSTLE

0.00
DsSTL2
0.00
DSTLE

0.00
DSTL2
0,00
DSTLE

0.00
DSTL2
0.00
DSTLE

0.00
DSTLZ
0.00
DSTL6

0.00
DSTL2
0.00
DSTL6

0.00
DSTL2
0.00
DSTL6

0,00
DSTL2
0.00
DSTLE

0.00
DSTL2
0.00
DSTLE

0.00
DSTL2
0.00
DSTLS

0.00
DSTL2
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL2

0.00
0.00

0.00
DSTL2
0.00
DSTL&

0.00
DSTL2
0.00
DSTL6

0.00
DSTL2
0.00
DSTLE

0.00

0.00
DSTLE

0.00
DsTL2

DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTLE

0.00
DSTLé
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6

DSTLE

0.00
DSTL6
0.00
DSTLE

0.00
DSTLE
0.0C
DSTL6

0.00
DSTLE

DSTLE

DSTL6

0.00
DSTLé
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTLG

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6

DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00

0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DsTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
9.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTLZ
0.00
DSTL2

0.00
DsTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00

0.00
DSTL2

DSTL2

=2.16
DSTL2

2.13
DSTL2

-1.87
DSTL2

1.85
DSTL2

-1.46
DSTL2

1.44
DSTL2

=9.373E-01
DSTL2
9.130E-01
DSTL2

=9.373E-01
DSTL2
9.130E-01
DSTL2

-1.46
DSTL2

1.44
DSTL2

=1.87
DSTL2

1.85
DSTL2

-2.16
DSTL2

2.13
DSTL2

-2.27
DSTL2

2.24
DSTL2

=1.63
DSTL2

1.61
DSTL2

-1.86
DSTL2

1.84
DSTLZ2

-1.86
DSTL2

1.84
DsTL2

-3.27
DSTL2

3.27
DSTL2

-3.27
D5TL2

3.27
DSTL2

-2.25
DSTL2

2,28
DSTL2

=2.16
DSTL2

2.19
DSTL2

=1.91
DSTL2

1.94
DSTL2

=1.53
DSTL2

1.56
DSTLZ

-1.06
DSTL2
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138

138

138

139

140

140

141

141

142
142

144

144

146

146

148

148

150

150

152

152

154

154

156
156

158

158

159

159

160

160

161
161

162
162

163
163

164

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

HMinima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima
Maxima

Minima
Maxima

Minima

76.07
DSTL2

3.78
DSTLS
9.41
DSTL2

12.71
DSTLS
30,20
DSTL2

20.66
DSTLS
46.62
DSTL2

28.860
DSTLS
61.17
DSTL2

35.32
DSTLE
76.07
DSTLZ2

11.71
DSTLE
28.05
DSTL2

10.26
DSTL6
24.18
DSTL2

B.80
DSTL6
20.28
DSTL2

7.33
DSTL6E
16,37
DSTL2

6.65
DSTLE
16.37
DSTLZ2

9.13
DSTLE
20,28
DSTL2

11.60
DSTL6E
24.18
DSTL2

13.45
DSTLS
28.05
DSTL2

=57.31
DSTL2
-22.99
DSTL6E

=47.57
DSTL2
-19.14
DSTLE

=40.07

-16.19
DSTLE

=-34.27

=13.92
DSTLE

-29.95
DSTL2
=12.23
DSTL6

-29.95

1.91
DSTL2

1.82
DSTLS
3.98
DSTL2

1.75
DSTLG
3.83
DSTL2

1.49
DSTLG
3.40
DSTL2

1.12
DSTL6
2.74
DSTL2

6.BGBE-01
DSTLE
1.91
DSTL2

4.61
DSTL6
11.64
DSTLZ2

4.40
DSTLE
10.85
DSTL2

3.78
DSTL6
9.05
USTL2

2.82
DSTL6
6,39
DSTL2Z

2.70
DSTL6
6.39
DSTL2

4.09
DSTL6
9.05
DSTL2

5.08
DSTL6
10.85
DSTL2

5.55
DSTL6
11.64
DSTL2

=2.17
DSTL2
-7.6681E-01
DSTLE

-2.08
DSTL2
=7.495E-01
DSTL6

-1,83
DSTL2
=6.673E-01
DSTL6

-1.46

DSTL2
=5.338E-01
DSTL6

=9.643E-01
DSTL2
=-3.542E-01
DSTL6

-9.643E-01

0.00
DSTLG

0.00
DSTL2
0.00

0.00
DSTL2
0.00
DSTLG

0.00
DSTL2
0.00
DSTLG

0.00
DSTL2
0. 00
DSTL6

0.00
DSTL2
0.00
DSTL&E

0,00
DSTL2
0.00
DSTLG

0.00
DSTL2
0.00
DSTL6

0.00
DSTL2
0.00
DSTL6

0.00
DSTL2
0.00
DSTL®

0.00
DSTL6
0.00
DSTL2

0.00
DSTL6
0.00
DSTLZ

0.00
DSTL&
0.00
DSTL2

0.00
DSTL6
0.00
DSTL2
0.00

0.00
DSTL6

0.00

0.00
DSTL6

0.00
DSTL2
0.00
DSTL6
0.00

0.00
DSTL6

0.00

0.00
DSTLE

0.00

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTLE

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTLé

0.00
DSTLG
0.00
DSTLE

0.00
DSTL6
0.00
DSTLE

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTLE
0.00
DSTLG

0.00
DSTL6
0.00
DSTLE

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00

0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

G.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DsTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTLZ2

0.00
DSTL2
0.00
DsTL2
0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00

DSTL2
0.00
DSTL2

0.00

1.08
DSTL2

=-2.25
DSTL2

2.28
DSTLZ2

-2.16
DSTL2

2.19
DsTL2

-1.91
DSTL2

1.94
DsSTL2

=1.53
DSTL2

1.56
DSTL2

=-1.06
DsSTL2

1.08
DSTL2

=3.36
DSTL2

3.36
DSTLZ

=3.13
DSTL2

3.13
DSTLZ

=2.61
DSTL2

2.61
DSTL2

=1.85
DSTL2

1.85
DSTL2

=1.85
DSTL2

1.85
DSTL2

=-2.61
DSTL2

2.61
DSTL2

=-3.13
DSTL2

3.13
DSTL2

=3.36
D5TL2

3.36
DSTL2

=1.62
DSTL2

1.58
DSTL2

=1.55
DSTL2

1.52
DSTL2

w137
DsTL2

1.33
D5TL2

-1.08
DSTL2

1.05
DSTL2

=7.045E-01
DSTL2
6.724E-01
DSTL2

=7.045E-01

190



164

165

165

166

166

167

167

168
168

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima

Maxima

Minima
Maxima

DSTL2
=11.20
DSTLE

-34.27
DSTL2
-14.66
DSTL6

-40.07
DSTLZ
-18.77
DSTLE

-47.57
DSTL2
-21.55
DSTLS

=-57.31
DSTL2
-24.41
DSTLS

DSTL2
=3.015E-01
DSTL6

=1.46
DSTL2
-5.600E-01
DSTL6

=1.83
DSTLZ
-7.670E-01
DSTL6

-2.08
DSTL2
=9.112E-01
DSTL6

-2.17
DSTL2
=9.588E-01
DSTLS

DSTLE
0.00
DSTL2

0.00
DSTLE
0.00
DSTL2

0.00
DSTLE
0.00
DSTL2

0.00
DSTLE
0.00
DSTL2

0.00
DsTL2
0,00
DSTLS

DSTL6
0.00
DSTLE

0.00
DSTLE
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

0.00
DSTL6
0.00
DSTLE

0.00
DSTL6
0.00
DSTL6

DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

0.00
DSTL2
0.00
DSTLZ

0.00
DSTL2
0.00
DSTL2

DSTL2
6.724E-01
DSTL2

~1.08
DSTL2

1.05
DSTL2

=-1.37
DSTL2

1.33
DSTL2

-1.55
DSTL2

1.52
DSTL2

-1.62
DSTL2

1.59
DSTL2
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ARY SINAGA

CoMB1

coMB2

CoMB3

COMB4

COMBS

COMB10Q

CoMB11

COMB12

COoMB13

COMBL4

COMB15

COMB16

COMB17

COMB18

ADD

ADD

DEAD
DEAD
LIVE
LIVE
EY

LIVE

EY

LIVE

LIVE
EX
EY

DEAD
LIVE

EY

DEAD
LIVE

EY

LIVE

EY

DEAD

g

EY

Eg Eﬂg Qﬂg QQE HEE

™
-

EEE Eﬂg

Lampiran 16

KN-m Units PAGE 1

Static

Static
Static

Static
Static
Static
Static

Static
Static
Static
Static

Static
Static
Static
Static

Static
Statie
Static
Static

Static
Static
Static
Static

Static
Static
Static
Static

Static
Static
Static
Static

Static
Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Static
Static

Static
Statie
Static

Static
Static
Static

1.4000

1.2000
1.6000

1.2000
1.0000
1.0000
0.3000

1.2000
1.0000
=1.0000
0.3000

1.2000
1.0000
1.0000
=-0,3000

1.2000
1.0000
=1.0000
=0.3000

1.2000
1.0000
0.3000
1.0000

1.2000
1.0000
=0.3000
1.0000

1.2000
1.0000
0.3000
=1.0000

1.2000
1.0000
=0.3000
=1.0000

0.9000
1.0000
0.3000

0.9000
=1.0000
0.3000

0.9000
1.0000
=0.3000

0.5000
=1.0000
=0.3000

0.9000
0.3000
1.0000

0.9000
=0.3000
1.0000

0.9000
0.3000
=1.0000

0.9000
=0.3000
-1.0000
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ARY SINAGA

BEAM
STORY

ATAF

ATAFP

ATAP

ATAP

ATAP

ATAP

ATAP

ATAP

ATAP

ATAP

ATAP

ATAP

ATAP

FORCES

BEAM

B157

B157

B159

B159

Bl61

B161

B163

Bl&3

B165

B165

B167

B1€7

B169

B169

B171

ENVE

ENVE

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

Loc

0,2000
2,2500
4,3000

0, 2000
2,2500
4,3000

0, 2000
3, 9000
3,9000
7, 6000

0,2000
3,9000
3, 9000
7,6000

0,2000
3, 9000
3,9000
7,6000

0,2000
3,9000
3, 9000
7,6000

0,2000
1,9500
33,7000

0,2000
1, 9500
3,7000

0,2000
3,9%000
3, 9000

7,6000

n,2000
3,9000
3,9000
7, €000

0,2000
3,9000
3,9000
7,6000

0,2000
3,9000
3, 9000
7, 6000

0,2000
3,9000
3,9000
7, 6000

0,2000
31,9000
3,000
1, 6000

0,2000
3,9000
3,9000

KN-m Units

PAGE 2

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

vz

=1,71
2,64
7,48

-11,48
-5,69
-0,39

-8,98
-1,14

5,31
16,37

-16,83
-6,07
0,96
8,81

-8, 63
-0,78
6,32
17,15

-16,13
-5,08
1,45
9,30

0,85
4,56
8,93

-11,27
-6,32
-2,03

-9,15
-1,30

5,18
16,25

-16,93
-6,08
0,89
8,73

-8, 52
-0, 67
5,96
16,84

=16,16
=5,26

9,08

v3

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,
0,00
0,00

=-0,066
=0, 066
~0,066

-0,154
-0,154
-0,154

-0,874
-0,874
3,163
3,163

-2,587
-2,587
0,826
0,826

-0,954
-0,954
3,030
3,030

-3,083
-3,083
0,938
0,938

0,049
0,049
0,049

-0,562
-0,562
-0,562

-0,815
-0,815
2,665
2,665

-2,808
-2,808
0,738
0,738

=0,667
=0, 667
2,963
2,963

-2,197
-2,197
0,729
0,729

-0,847
-0,847
2,876
2,876

-2,882
-2,882
0,842
0,842

-0,837
-0,837
2,606

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0, 000
0, 000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
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M3

2,487
2,272
7,572

-15,755
1,413
-8,374

-7,717
17,53
17,383
-6,714

-26, 101
10, 676
10,711

-23,969

-6, 604
16,732
16,907
-9,390

=23,778
10,145
10,248
=27,731

6,374
3,428
3,735

-12, 387
1,617
-9,59¢

-9,095
16,415
16,267
-7,268

-27,484
10,059
9,976
-24,704

-6,112
17,157
17,226
-17,979

-23,597
10,490
10, 657

-26,201

-7,117
16,833
16,0833
-1,352

-25,798
10,323
10,324

-25,322

-7,164
17,226
17,358



ATAP

ATAP

ATAP

STORY4

STORY4

STORYY

STORY4

STORY4

STORY4

STORYY

STORY4

STORY4

STORY4

STORY4

STORY4

STORY4

STORY4

B171

B173

B173

Bl15@

B158

B160

B160

Bl62

B162

B164

Bl164

B166

BlEG

Blég

B168

B170

B170

ENVE

ENVE

ENVE

ENVE

ENVE

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

7, 6000

0,2000
3, 9000
3,59000
7,6000

0,2000
2,2500
4, 3000

0,2000
2,2500
4, 3000

0,2000
2,2500
4,3000

0,2000
2,2500
4,3000

0,2000
3,9000
3,9000
7, 6000

0,2000
3, 9000
3, 9000
7, 6000

0, 2000
3, 9000
3,9000
7, 6000

0, 2000
3, 9000
3, 9000
7, 6000

0,2000
1,9500
3,7000

0,2000
1, 9500

3,7000.

0,2900
3, 9000
3,9000
7, 6000

0,2000
3,9000
3, 9000
7,6000

0,2000
3,9000
3, 9000
7, 6000

0,2000
3,9000
3,9000
7,6000

0,2000
3,9000
3, 9000
7, 6000

0,2000
3,9000
3,9000

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

16,72

~16,48
-5,42
1,08
8,93

0,46
5,80
11,60

-1,38
-2,59
1,76

=17,65
24,03
87,63

-70,00
=9, 62
28,85

~-€8,06
=11, 30
54,46
164,27

-133,18
~48,03
16,95
84,08

-87,90
-20,76

45,72
155,17

-173,73
-62, 69
10,32
77,45

-10,99
19,45
66,16

-60,12
~14,84
14,17

-91,16
-19,85
80,99
205, 68

-186,96
-64,24

30,33
101, 64

-85,01
-17,88

50,57
161,09

=168,71
-57,55
14,63
81,77

-83,04
~15,91

54,16
165,04

-164,19
-53,30
16,56

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

2,606

-3,183
-3,193
0,878
0,878

0,155
0,155
0,155

0,066
0,066
0,066

-0,775
-0,775
-0,775

-1,684
-1,684
-1,684

-8,779
-8,779
22,192
22,192

-21,529
-21,529
4,499
4,499

-4,528
-4,528
20,014
20,014

-18,179
=-18,179
5,232
5,232

1,692
1,692
1,692

-1,064
-1,064
-1,064

5,268
5,268
4,278
4,278

-5,630
-5,630
-7,19%
-7,199

-1,220
-7,220
20,736
20,736

-18,235
-18,235
3,838
3,838

=4,979
=-4,979
19,099
19,099

-19,228
-19,228
4,910

0, 000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

©, 000
0,000
0,000

0,000
0, 000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0, 000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
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-7, 664

-24,552
10,612
10,568

-25,844

7,861
2,320
2,380

-8,232
1,448
-15,935

16,706
31,800
-11,992

-63,722
12,704
-94,126

-51,14%
164, 360
164,301
=-92,217

-182, 551
90, 639
90,736

-240,715

=95,847
188,818
188,756
-55,373

-250,253
106G, 629
100,597

-189, 363

-3,880
-7,158
-9,047

=81, 241
-13,952
-92,189

=72,321
245,982
246,207
-112,182

-225,014
128, 663
128,892

-285,597

-98,027
162,086
162,012
-85, 963

-256,088
87,738
87,815

-230, 426

-87,222
170, 009
170,012
-89, 962

-233,764
90,719
90,721



STORY4

STORY4

STORY4

STORY4

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

STORY3

B172

B172

B174

B174

B157

B157

B159

B159

Bl61

B161

B163

B163

B165

B165

B167

Bl67

B169

ENVE

ENVE

ENVE

ENVE

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

MIN

7, 6000

0,2000
3, 5000
33,8000
7, 6000

0,2000
3,9000
3, 9000
7, 60U0

0,2000
2,2500
4, 3000

0,2000
2,2500
4, 3000

0,2500
2,2500
4,2500

0,2500
2,2500
4,2500

0,2500
3, 9000
3, 9000
7,5500

0,2500
3,9000
3, 9000
7,5500

0,2500
3, 9000
3,9000
7,5500

0,2500
3,9000
3,9000
7,5500

0,2500

1,9500

3, 6500

0,2500
1,9500
3, 6500

0,2500
3,9000
3,9000
17,5500

0,2500
3,9000
3,9000
7,5500

0,2500
3, 9000
3,8000
7,5500

0,250¢
3,9000
3,9000
7,5500

0,2500
3,9000

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
9,00
0,02
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

83,69

-83,43
~16,29

49,03
134,17

-163,23
-53,62
11,74
68,51

-28, 90
9,57
69,95

-87, 64
=24,05
17, 63

-5,69
33,54
96,33

~88, 66
-27,20
10,71

-58,33
-2,18
62,15

166,89

-146,23
-61,93
3,92
70,40

=-73,81
-7,33
80, 66
165,39

-174,22
-69,48
1,96
68,44

6,12
35,11
81,01

-78,67
-33,3
=4,86

-81,99
-11,34

87,23
200,23

-190, 88
-77,87
17,25
87,91

-72,29
-5,82
63,03

167,77

-170, 94
-66,21
4,72
71,19

=71,83
-5,3%

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

4,910

-4,441
-4,441
21,519
21,519

-22,100
-22,100
8,762
B,762

1,686
1,686
1,686

0,775
0,775
0,775

-0,406
-0, 406
-0,406

-0,956
-0,956
~0,956

-5,266
-5,266
28,230
28,230

-24,689
-24,689
0,943
0,943

-1,271
-1,271
25,095
25,095

-23,903
-23,903
1,431
1,431

1,678
1,678
1,678

=-1,708
~1,708
-1, 708

9,000
5,000
10, 621
10,621

=-11,575
-11,575
-10,011
=10,011

-3,944
-3,944
26,443
26,443

=21, 644
-21, 644
=0,034
-0,034

=1,406
-1,406

0, 000

0,000
0,000
0,000
0,000

0, 000
0,000
0, 000
0,000

0,000
0,000
0, 000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
@, 000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0, 000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
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~236,615

-88, 603
166,139
166,206
-51,968

-236,113
91,779
91, 686

-184,377

-12,216
31,590
16,635

-94,336
12,5711
-63,820

41,799
32,736
24,727

-98,854
12,846
-107,144

=17, 569
161,103
161,015
-43,621

-228,730
85,178
85,250

-262,886

-47, 950
180,069
180, 064
-26,780
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92,734

-242,979

32,698
1,283
31,015

=97,814
0,002
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-44,429
231,583
231,638
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3,9000 0,00 64,137 0,00 24,420 0,000 169,372
7,5500 0,00 169,10 0,00 24,420 0, 000 -45,707
STORY3 B169 ENVE MIN
0, 2500 0,00 -169,33 0,00 -24,512 0,000 =266, 500
3, 9000 0,00 -64,59 0,00 -24,512 0,000 87,351
3, 9000 0,00 5,28 0,00 1,338 0,000 87,351
7,5500 0,00 1,76 0,00 1,338 0,000 -265,483
STORY3 B171 ENVE MAX
0, 2500 0,00 -170,22 0,00 -0,923 0,000 -42,635
3,9000 0,00 -3,74 0,00 -0,923 0, 000 161,429
3, 9000 0,00 62,22 0,00 24,719 0,000 161,517
1, 5500 0,00 146,52 0,00 24,719 0,000 =17, 696
STORY3 B171 ENVE MIN
0,2500 0,00 -166,71 0,00 -28,232 0,000 -261, 960
3,9000 0,00 -61,98 0,00 -29,232 0, 000 85,471
3,9000 0,00 2,24 0,00 5,240 0,000 85,399
7,5500 0,00 58,40 0,00 5,240 0,000 -229,283
STORY3 B173 ENVE MAX
0,2500 0,00 -10, 67 0,00 0,957 0,000 24,798
2,2500 0,00 27,24 0,00 0,957 0,000 32,726
4,2500 0,00 88,74 0,00 0,957 0,000 41,687
STORY3 B173 ENVE MIN
0, 2500 0,00 -96,23 0,00 0,403 0,000 -106,959
2,2500 0,00 -33,44 0,00 0,403 0,000 12,836
4,2500 0,00 5,75 0,00 0,403 0,000 -99,023
STORY2 B157 ENVE MAX
0, 2500 0,00 1,73 0,00 -0,231 0,000 56,612
2,2500 0,00 40,29 0,00 -0,231 0,000 33,565
4,2500 0,00 103,08 0,00 -0,231 0,000 45,567
STORY2 B157 ENVE MIN
0, 2500 0,00 -98,17 0,00 -0, 628 0,000 -118,467
2,2500 0,00 -37,03 0,00 -0,628 0,000 14,061
4,2500 0,00 0,88 0,00 -0, 628 0,000 ~120,448
STORY2 B159 ENVE MAX
0,2500 0,00 -51,84 0,00 -2,812 0,000 4,309
3, 9000 0,00 4,32 0,00 -2,812 0, 000 159,026
3, 9000 0,00 68,12 0,00 30,770 0, 000 158,941
7, 5500 0,00 172,86 0,00 30,770 0,000 -15,236
STORY2 B159 ENVE MIN
0,2500 0,00 -154,93 0,00 -27,477 0,000 -261,898
3,9000 0,00 =70, 63 0,00 -27,477 0,000 82,032
3, 8000 0,00 -4,37 0,00 -0,916 0,000 82,092
7,5500 0,00 62,11 0,00 -0,916 0,000 -286,050
STORY2 B161 ENVE MAX
0,2500 0,00 -65,51 0,00 0,749 0,000 -20,085
3, 9000 0,00 0,97 0,00 0,749 0,000 176,445
3, 9000 0,00 69,58 0,00 27,658 0,000 176,444
7, 5500 0,00 174,31 0,00 27,658 0,000 -6,456
STORY2 B161 ENVE MIN
0,2500° 0,00 -179,89 0,00 -26,790 0,000 -297,144
3, 9000 0,00 =-75,15 0,00 -26,790 0,000 89,082
3,9000 0,00 -4,31 0,00 -0, 720 0,000 89,085
7, 5500 0,00 62,16 0,00 -0,720 0,000 -278,218
STORYZ B163 ENVE MAX
0,2500 0,00 17,76 0,00 1,480 0, 000 56,105
1, 9500 0,00 46,51 0,00 1,480 0,000 7,427
3, 6500 0,00 92,41 0,00 1,480 0,000 55,084
STORY2 B163 ENVE MIN
0,2500 0,00 =91,03 0,00 =-1,508 0,000 =113,118
1,9500 0,00 -45,43 0,00 -1,508 0,000 3,628
3, 6500 0,00 =16,98 0,00 -1,508 0,000 =-115,759
STORY2 B165 ENVE MAX
0,2500 0,00 =76,18 0,00 12,122 0,000 -25,864
3, 9000 0,00 -5,52 0,00 12,122 0,000 226,954
3,9000 0,00 92,88 0,00 14,353 0,000 226,966
7,5500 0,00 205,89 0,00 14,353 0,000 -41,105
STORYZ B165 ENVE MIN
0,2500 0,00 -199,70 0,00 =15, 054 0,000 -314,063
3,9000 0,00 -86,70 0,00 -15,054 0,000 116,876
3, 9000 0,00 9,44 0,00 =12, 687 0,000 117,007
71,5500 0,00 80,09 0,00 -12, 687 0,000 -335,692
STORY2 B167 ENVE MAX
0,2500 0,00 -64,71 0,00 -1,645 0,000 -21,431
3, 9000 0,00 1,76 0,00 =-1,645 0,000 166, 760
3,9000 0,00 70,85 0,00 28,849 0,000 166,753
7,5500 0,00 175,58 0,00 28,849 0,000 ~19,492
STORY2 B167 ENVE MIN
0,2500 0,00 -177,59 0,00 -24,650 0,000 -298,263

3,9000 0,00 =72,85 0,00 =24, 650 0,000 84,744



STORY2

STORY2

STORY2

STORY2

STORY2

STORYZ

STORY1

STORY1

STORY1

STORY1

STORY1

STORY1

STORY1

STORYL

STORY1

Bleg

Bl&9

B171

B171

B173

B173

B157

B157

B159

B1s9

Bl6l

Bl61

Bl163

Bl63

B165

B165

B167

ENVE MAX

ENVE MIN

ENVE MAX

ENVE MIN

ENVE MAX

ENVE MIN

ENVE MAX

ENVE MIN

ENVE MIN

ENVE MIN

3, 3000
7,5500

0,2500
3, 2000
3,9000
7,5500

0,2500
3, 9000
3, 9000
7,5500

0,2500
3, 9000
3, 9000
7,5500

0,2500
3, 9000
3, 9000
7,5500

0,2500
2,2500
14,2500

0,2500
2,2500
4,2500

0,2500
2,2500
4,2500

0,2500
2,2500
4,2500

0,2500
3, 9000
3,9000
7,5500

0,2500
3,9000
3, 9000
7,5500

0,2500

3,9000
3,2002
7,5500

0,2500
3,9000
3,9000
7,5500

0,2500
1,9500
3, 6500

0,2500
1,9500
3, 6500

0,2500
3,5000
3,9000
7,5500

0,2500
3,9000
31,9000
7,5500

0,2500

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,0C
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0, 00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0, 00
0, 00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-2,29
64,18

-64,56
1,91
71,59
176,32

-176,73
-71,99
-2,12
€4,36

-62,06
4,42
70,72
155,02

~172,84
-66,11
-4,34
51,82

-0,83
37,07
99,25

-102, 98
-40,19
-1,68

10,84
50,83
113, 62

-102,08
-41,37
-3,47

-48,13
8,02
72,96
177,69

-155,75
-11,45
-5,7
60,56

-64,31

2:17
69,88
174, 61

-185,22
=-8u, 48
-8, 56
57,92

23,52
52,86
98,77

-95,02
-50,00
-21,55

=12,46
-1,80
98,70
211,71

-201,01
-88,00
8,43
79,08

-62,66

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

-2,011
=2,011

0,692
0,692
27,174
27,174

-27,232
-27,232
-0,745
-0, 745

0,940
0,940
27,516
27,516

-30,787
-30,787
2,774
2,774

0,633
0,633
0,633

0,227
0,227
0,227

-0,272
-0,272
-0,272

=-0,763
=-0,763
=-0,763

-2,809
-2,809
32,105
32,105

-28,042
-28,042
-3,036
-3,036

2,297
2,297
29,030
29,030

=27,676
=27,676
=2,2Mn
=2,271

2,405
2,405
2,405

-2,035
-2,035
-2,035

13,534
13,534
14,595
14,595

=15,479
=15,479
-14,128
-14,128

-1,754

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
o, 000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0, 000
0,000
0,000

0,000
0, 000
0,900

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

197

84,828
-290,983

-19,817
169, 247
169, 246
=-19,21%

-293,048
85,573
85,573

-291,413

-14,947
159,033
159,117

4,366

-285, 963
82,124
82,066

-262,062

45, 655
33,572
56, 506

-120, 251
14,085
-118, 623

76,426
34,146
51,821

-126, 864
11,578
-140,075

18,588
160,393
160,323

-9,211

-263,442
81,825
81,843

-301, 881

~14,430
179,917
179,896

in,780

=-312,867
89, 640
89, 646
-276,093

62,637
2,091
59,903

~124,858
0,294
~131,835

-8, 659
233,488
233,674
=34,130

-313,210
119,526
119,836

-350,709

-14,712



198

3,9000 0,00 3,81 0,00 -1,754 0,000 165, 631
3,000 0,00 72,94 0,00 30,350 0,000 165,586
7,5500 9,00 177, 68 0,00 30,350 0,000 -8, 541
STORY1 B167 ENVE MIN
0,2500 0,00 -181,37 0,00 -25,273 0,000  -312,842
3,000 0,00 -76, 63 0,00 -25,273 0,000 83,210
3,9000 0,00 -5,55 0,00 -4,115 0,000 83,242
7,5500 0,00 60,93 0,00 -4,115 0,000  -299,257
STORY1 B169 ENVE MAX
0,2500 0,00 -61,75 0,00 2,216 0,000 -9,813
13,9000 0,00 4,72 0,00 2,216 0,000 169, 462
3,9000 0,00 74,62 0,00 28,315 0,000 169,455
7,5500 0,00 179,35 0,00 28,315 0,000 -10,415
STORY1 B169 ENVE MIN
0,2500 0.00 -179,28 0,00 -28,385 0,000  -301,891
3,9000 0,00 -74,54 0,00 -28,385 0,000 84,528
3,9000 0,00 -4,61 0,00 -2,280 0,000 84,525
7,5500 0,00 61,87 0,00 -2,280 0,000  -301,983
STORY1 B171 ENVE MAX
0,2500 0,00 -60,28 0,00 3,065 0,000 -7,693
3, 9000 0,00 6,20 0,00 3,065 0,000 161,020
13,9000 0,00 71,90 0,00 28,077 0,000 161,093
7,5500 0,00 156,20 0,00 28,077 0,000 18,255
STORY1 B171 ENVE MIN
0,2500 0,00 -177,34 0,00 -32,100 0,000  -300,047
3,000 0,00 -72,61 0,00 -32,100 0,000 82,205
31,9000 0,00 -7,86 0,00 2,773 0,000 82,187
7, 5500 0,00 48,30 0,00 2,773 0,000  -264,360
STORY1 B173 ENVE MAX
0,2500 0,00 3,46 0,00 0,765 0,000 51,772
2,2500 0,00 41,36 0,00 0,765 0,000 34,110
4,2500 0,00 102,08 0,00 0,765 0,000 76,374
STORY1 B173 ENVE MIN
0,2500 0,00 ~113,59 0,00 0,268 0,000  -140,069
2,2500 0,00 -50,60 0,00 0,268 0,000 11,544

4,2500 0,00 -10,83 0,00 0,268 0,000 =126, 909
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH
JURUSAN TEKNIK SIPIL GEOTECHNIC STUDIES CENTER

FTSP = Ull YOGYAKARTA FTSP - Ull YOGYAKARTA

Jalan Kaliurang Km. 14,4 Telp. (1274) 895042, 895707, 656464 Exl. 3224, Fax, (0274) 895330

PRAKATA

Berdasarkan permintaan Bapak  WIDODO  dari PT. Perencana jaya
Consultancy  Services. Jakaria tentang pekerjiaan  Penyelidikan Tanah pada
Provek Rencana Pengembangan Ruesnawa Kampus Ull, yang beralamat di
Komplek Kampu., Terpadu Universitas Islam Indoncsia, Jalan xaliurang Km.14,4,
Kabupaten Sleman, Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, maka pihak Pusat
Studi Geoteknik bersama  same dengan Laboratoriom Mekanika Tanah, Jurusan
Teknik Sipil, FTSP-Ull telah melaksanakan pekerjaan tersebut.

Hasil pckerjaan dibuat dalam bentuk buku sebagai Laporan Akhir
Penyelidikan Tanah (Soil Investigation) yane berisikan hasil pengamatan di
lapangan, ha-il pengujian  di lapangan,  pengujian di 1aboratorium  serta
rekomendasi hasil pengujian sebacai dasar perancangan pembangunan  pada
proyek tersebut.

Apabila dalam pelaksanaan. nantinva dijumpa Kendala. ataupun kesulitan
maka dengan senang hati kami menerima kehadiran saudara untuk mendiskusikan
permasalahan tersebut.

Atas kepercayaan yang diberikan dan Kerjasamanya. kami selaku
penanggung jawab mengucapkan terima kasih, demik.ian Juga kepada semua g hak

yang telah membantu terlaksananya pekerjaan ini.

Yograkarta. 9 Oktober 2008
Direkwur GSC’ Ke

boratorium,
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakaiig

Penyelidikan tanah (soi/ /nvestigation) adalah merupakan langkah
paling awal dalam suaty kegiatan proyek yang berkaitan dengan
Peiéncanaan sualu bangunan Dbawah (strukiur bawah). Kegiatan ini
diharapkan memberikan'inforrnasi tentang kondisi tanah, jenis tanah, muka
air tanah, struktur lapisan tanah dan sifat-sifat tanah untuk perencanaan
pondasi.

Pondasi merupakan struktur suatu bangunan yang berfungsi untuk
meneruskan berat dan beban banguran pada tanah dasar, jenis dan dimensi
pondasi harus sedemikian, sehingga tanah dasar mampu mendukung beban
yang berada di atasnya, serta penurunan yang terjadi akibat beban bangunan
masih dalam toleransi yang aman bagi bangunan.

Tanah dasar pondasi biasanya merupakan bahan/materia! yang
- susunannya amat rumit dan beraneka ragam. Data sifat-sifat propertis
tanah, struktur perlapisan tanah serta data teknis tanah dasar merupakan
faktor vang sangat penting dalam perancangan jenis, kedalaman dan caya
' dukung pondasi. Hasil penyelidikan tanah yang telah dilaksanakan diharapkan
dapat menyajikan data-data serta informasi-informasi  yang diperlukan
sehubungan dengan pekerjaan perancangan yang akan dilaksanakan .

1.2 Tujuan Penyelidikan =
Penyelidikan tanah yang telah di'aksanakan bertujuan uniuk

mengetahui keadaan kekompakan atau tingkat kepadatan tanah, struktur

i

D:\Proyek\rusunawaUINRusunnawa uii doc



205

perlapisan tanah, jenis tanah, dan sifat-sifat/parameter phisik dan mekanis
tanah. Data tersebut akan digunakan untuk analisis penentuan jenis dan
kedslaman pondasi  serta kapasitas dukung tanah ijin pada Proyek

Pengembangan Rusunawa Kampus UII Yogyakarta.

1.3 Waktu Pelaksaidan
Pekerjaan penyelidikan tanah yany meliputi pekerjaan di lapangan dan
Fengujian di laboratorium telah dilaksanakan mulai tanggal 15 September

2008 hingga tanggal 9 Oktober 2008.

D:\Proyek\rusunawaUII\Rusunnawz uii.doc



206

BAB II
UMUM

2.1. Lokasi Rencana Bangunan.
~okasi rencana bangunan beralamat di Kampus Terpadu Universitas
Islam Indonesia (UII), Jalan Kaliurang km.14,4, Kabupaten Sleman, Propinsi

Daeratrisimews-Yogyakarta:
-~ - - - ~Tepatnya-lokasi- proyek berada di sisi -bagian Otarg, Kampus Tépadu~ =
BYII dBs C sebelarputarapangegan gegungeakulsas Kedokteram damfkulbas 17

- 1 .
BLadava e = am sTalalal=lafb= Banaunan

| rfelncan?fnya ?kan Perdiri di atas areal tanah pekarangan dengan kondisi
| | N I [ Il [ Il (N I Il I

| R§rmukgen tanah relative datar,, iR 7 » NI

2.2. Lingkup Pekerjaan

2.2.1. Pekerjaan di Lapangan

. Pekerjaan penyelidikan tanah di lapangan yang telah

dileksanakan meliputi :

3. Sondir
Pengujian sondir sebanyak 2 (dua) buah titik. Pelaksanaan
pengujian sondir menggunakan Metode Standart SNI 03-2827-
1992.Penguiian sondir menggunakan alat sondir tipe Gauda
kapasitas 2,0 ton sedangkan konus yang dig'inakan mengguniakan
tipe bikonus. Pembacaan tahanan konus (conus resisten/CR) dan
hambataen lekat (friction Sleeve) dilaksanakan hingga mencapai
lapisan tanah Keras dengan nilai konus (CR) 200 kg/cm? atau bila
tidak dijumpai tanah keras dengan nilai konus (CR) 200 kg/cm?
maka pengujian dilaksanakan hingga mencapai  kedalamar
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maksimal 20 meter, Sedangkan pembacaan nilai konus setiap

interval 0.20 meter.

b. Pengeboran
Pengeboran dengan bor mesin dilakukan sebanyak 1 (satu) titik
menggunakan jenis alat bor rotary. Maksud pengeboran ini adalah
untuk mengetahui ctruktur lapisan tanah. Prosedur pelaksanaan
penelitian menggunakan standart ASTM D 2113-99.

c. Pengambilan contoh tarh dilakukan pada interval kedalamar: 4.00
meter, pengambilan contoh tanah dilakukan secara tergangngu
(disturbed). Metode pengambilan tanah dengan menggunakan
Standart ASTM D 1587-83 Tabung yang digunakan adalah tabung
yang berdinding tipis dengan diameter dalam 6.8 centimeter.

d. Uji penetrasi dinamis (Standard Penetration Test, SPT) dilakukan
pada setiap lobang bor dengan interval kedalaman 2 meter.‘
Prosedur pelaksanaan pengujian SPT menggunakan Sténdard
ASTM D1586.

e. Pengukuran Topografi
Pengukuran dilakukain dengan menggunakan Theodolite merek

TOPCON type DT 5.

f. Pengamatan di lapangan mengenai kondisi permukaan tanah,
kondisi lingkungan, permukaan air tanah, serta berbagai informasi
berkaitan dengan pelaksanaan pembangunan proyek ini.

-

2.2.2. Pengujian di Laboratorium
Contoh tanah tergangqu (disturbed Sample) diuji dengdn

mengqguriakan metode standart ASTM dan SNI. Untuk tanah lepas
(loose) mengqunakan dicetak ulang (remaulded)

-

-
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Pengujian Indek Properties Tanah
1. Pengujian kadar Air (Moisture Content Test)

Tujuan pengujian adalah untuk megetahui kadar air natural dari
sample tanah. Kadar air adaiah nilai perbandingan antara berat
air yang terkandung dalam sample tanah dengan berat butiran
tanah. Kadar air tanah dinyatakan dengan notasi w dengan
satuan persen (%). Metcde yang digunakan untuk pengujian
menggunakan standart pengujian ASTM D 2216 — 92.

. Pengujian Berat Jenis tanah(Specific Graravity Test)

Tujuan pengujian adalah untuk megetahui berat jenis dari
sample tanah. Berat jenis adalah nilai perbandingan antara
butiran tanah dengan berat air pada volume yang sama. Berat
Jenis tanah dinyatakan dengan notasi Gs tanpa satuan Métode
yang digunakan untuk pengujian menggunakan standart
pengujian ASTM D 854 - 92.

- Pengujian Analisis "distibusi butiran (Sieve .Analisys Test &

Hidrometer Analisys Test)
Pengujicn ini  bertujuan untuk mengetahui prosentase
permbagian butir berdasarkan ukuran butir tanah.
Metode yang digunakan untuk pengujian ini adalah standart
ASTM D 422 - 63. Dalam standart tersebut menjelaskan
prdsedur pengujian untuk:
a. Analisis pengujian saringan untuk sample tanah tertahan No

10 (2.00 mm)
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b. Analisis sedimentasi pada tanah yang lolos saringan no i
(2.00 mm).

C. Analisis saringan pada residu yang diperoleh dengan
pencucian sediment melalui saringan no. 200 dan

pengeringan material yang tertahan.

4. Pengujian Berat Volume tanah (Unit Wieght Test)

Pengujian berzt volume tanah bertujuan untuk mengetahui
berat satuan tanah natural. Berat satuan adalzh nilai
perbandingan antara berat tanah termasuk air dan bahan
mineral lairnya dengan volume tanah total. Berat satuane
dinyatakan dengan notasi y (gamma) dengan satuan
gr/cm’. Metode yang digunakan untuk pengujian ini adalah
dengan menggunakan SNI M-03-3423-1994.

5. Pengujian Geser langsung (Direct Shear Test)

Pengujian  ini  bertujuan  untuk mengetahui/
menentukan nilai kohesi dan sudut geser dalam dari
suatu contoh tanah. Sudut geser dalam dinyatakan
dengan notasi ¢ (phi) dengan satuan derajat (°) dan
kohesi tanah diyatakan dengan notasi ¢ dengan
satuan kg/cm?

Metode yang diguiakan untuk pengujian ini
menggunakan standart pengujian ASTM D 3080-90
yaitu metode pengujian geser langsung tanpa
konsolidasi dan tanpa drainasi (unconsolidated
undrained;UU).
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.3. Elevasi Dasar

Elevasi dasar adalah titik acuan yang gunakan untuk menentukan
Jsisi ketingggian masing-masing titik penqgujian di lapangan. Karena pada
kasi rencana bangunan permukaanya relative datar maka sebagai elevasi
3sar penyelidikan ini digunakan elevasi permukaan tanah setempat. Pada
kasi tanah setempat dimana semua Litik-titik penyelidikan dianggap sebagai
evasi dasar = 0,00 meter. Elevasi permukaan tanah yang tercantu.n pada
3mbar, bagi setiap titik penyelidikan diukur terhadap elevasi dasar tersebut.

Lokasi titik-titik penqujian sondir dan pesgujian boring dapat dinhat

3da Gambar lampiran laporan ini.

BAB III
HASIL PENYELIDIKAN

.1 Hasil Penyelidikan Lapangan.
1.1 Hasil pengujian dengan sondir

Berdasarkan hasil pengujian penetrasi sondir yaitu dari data
rlawanan konus (Cone Resisten) dengan notasi CR, tingkat
padatan relative dapat diketahui, seperti pada Tabel 3.1. berikut.
ibel 3.1 Tabel kepadatan relatif berdasarkan nilai konus (CR) |

N“aiK';"/"c‘r':z(CR) Kepadatan Relatif
0-16 Sangat Lepas
16-40  |lepas. ]
B 40 - 120 Se?ang
120 - 200 Padat
> 200 Sangat Pghat
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1asil pengujian dengan alat sondir yang telah dilaksanakan
‘erhadap 2 (dua; titik (S-1 s/d S-2) diperoleh lapisan tanah keras
erletak pada kedalaman + 4,00 m dan jumlah hambatan lekat

seperti pada Table 3.2 berikut ini

“abel 3.2 Tabel hasil penquiian Sondir

Titik | Keda- Nilai Konus Jumlah hamkbatan
Sondir lan.an (CR) rekat (TF) Kg/cm
(m) | Kg/cm?
S -1 3.00 | 200 136,00
S-2 1.20 200 32,00

~.1.2 Hasil pengujian SPT

Berdasarkan hasil pengujian penetrasi standard (SPT) yaitu dari data
PT dengan notasi N, tingkat kepadatan relative dapat diketahui, seperti
«2da tabel 3.3.dan tabel 3.4. berikut.
abel 3.3 Hubungan secara empiris tanah tak kohesif vs panetrasi standar

Nilai ‘Sudut geser | Indek Berat isi
N-spt dalam, densitas | Diskripsi Basah
9 (°) (%) y(t/m?)

0-4 25-30 0-15 |SangatLepas |1.12-1.60
B 10 LBV~ 32 15-35 [lepas  |1.44-184
41-30 i 30-35 35-65 | Sedang 1.76 - 2.08
30 - 50 35 - 40 65 - 85 | Padat 1.76 - 2.24

>50 . | 38-43 100 | Sangat Padat | 208 -2.40
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| Nilai Kuat tekan - Berat isi
N-spt bebazs Konsistensi jenuh .
_(t/m%) Ysat (t/m°)
0-2 1 0-250 | Sangatiunak 160~ 192
b 2 2.50-5.00 |  lunak
4-8 5.00-10.00 | Kenyal sedang 1.76 - 2.08
8 - 16 10.00 - 20.00 kenyal
16-32 | 20.00-40.00 | Sangat kenyal 1.92 - 2.24
> 32 i_ >40.00 Keras

Hasil pengujian penetrasi standar yang telah dilaksanakan pada titik bor

diperoleh seperti pada Tabel 3.5 berikut ini
Tabel 3.5 Hasil uji penetrasi standar pada BM 1

Kedalaman | Nilai Penetrasi | Kedalaman Nilai Penetrasi
(m) standar (N) (m) standar (N)
2 12 16 - >60
4 18 18 >60
6 43 20 >60
8 >60 2 560
10 >60 24 >60
12 >60 26 >60
- ‘1_; - s __5.0,-.__. S =

3.1.2.Hasii pengujian bor
Hasil pemeriksaan tanah dengan bor mesin meliputi pengamatan

secara visual tentang jenis tanah, warna, dan kepadatan relatif tanal.. Pada
pemeriksaan titik bor mesir 1 {(BM 1), titk 2 (BM2) dan titik 3 (BM3)
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diketahui lapisan tanah pada lokasi penyelidikan adalah seperti

dinresentasikan pada Tabel 3.6.berikut.
Tabel : 3.6 Hasil Pengujian Bor Mesin titik BM 1

 Titk | Kedalaman
; | Jenis Tanah
Boring (m)

i 0,00 - 0,50 | Lanau berpasir warna abu-abu kecoklatan.
: . |
| Pasir halus hingga sedang mengandung lanau,

' 0,50 - 4,40 | terpuilah baik bergradasi buruk warna abu-abu

| kekuningan. -
| Pasirsedang hingga kasar berkerikil mengandung
‘4,40 - 10,30 | lanau, terpilah baik bergradasi buruk warna abu-

abu kekuningan.

Pasirsedang hingga kasar berkerikil, terdapat
boulder diameter 25 cm - 50 cm, mengandung
BM-1 10.30 - 13.40 _ _ _
lanau, terpilah baik bergradasi buruk warna abu-
abu.
‘Pasirsedang hingga kasar berkerikil mengandung
13.40 - 17.50 | lanau, terpilah baik bergradasi buruk warna abu-

abu.

Pasirsedang hingga kasar bc kerikil, terdapat
beulder diameter 25 cm ~ 50 ¢cm, mengandung
lanau, terpilah baik bergradasi buruk warna abu-

17.50 - 30.00

abu.
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3.1.3 Muka Air Tanah

Pada saat dilakukan penyelidikan di lapangan pada tanggal 15
September 2008, hinggu ianggal 20 Seplesaber 2008, muka air tanah
diiumpai pada kedalamarn 16,50 meter dar permukaan tanah setempat.

3.2 Hasil Pengujian di Laboratorium.
Secara lengkap hasil pengujian laboratorium terhadap contoh tanah
yang sudah diambil Secara rinci dapat dilihat pada Lampiran Pengujian di

Laboratorium..

) BAB 1V
ANALISTS KAPASTTAS DUKUNG PONDASI

Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan terutama dari data hasil
pengujion penetdsi .o = untuk menentiitaae kapasitas
dukung Donicias: i e e s P cendekatan mengouriatae -":_-:nii.ungan

pundast tang hor (i vy dan endasi Plat kaki.

1. Pondasi Tiang Baor _
Penentuan kual Gukung tiong didasarkan pada panjang tiang yang akan
diqunakan, deigan inencguinokar:  oodieic Reece & Wright (1977).
Gesekan selimut iigng per s-fuan 1ms spengaruhi oleh jenis tanah dan
parameter kuat geser tenah, Dart e nenyelidikan di lapangan diketahui
lapisai: Lanagh sclio ware o g ©igro2napan pasir yang cukup

tebal._ Berdasarkan nasil perielitiai: < .« & Wright (1977) nilai tahanan
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ujung (gp) dan gesekan selimut tiang (fs) dapat diperoleh dari koreias
langsung dengan nilai Nspr.
Untuk memastikan hasil analisis yang didasarkan pada nilai Nepr.
diquriakan metode lain dalam menentukan kua: dukung pondasi tiang bor
(Qu), yaitu metode Luciano Decourt-Sau Paulo. Qu didekati dengan
berdasarkan hubungan sebagai berikut: .

Qu=Qp +Qs (4.1.)
dengan : Q, adalah kapasitas dukiing ultimit tiang (ton)

Qp aduiah kapasitas dukung ultimit ujung tia.g (ton)

Qs adalah kapasitas dukung ultimit selimut tiang (ton)

Tahanan Ujung Tiang :
Qy=qy.A (4.2)
dengan : qp adalah tahanan ujung per satuan luas (ton/m?) dan,
A adalah luas penampang tiang (m?)
Qp = Np . K, dengan N, rerata jumlah nukulan dari tiga harga
yang diperoleh di ujung tiang dan di bawah ujung tiang,
sedangkan K adalah koefisientergantung jenis tanah.
Tabel 4.1: Koefisien K menurut Luciano Decourt-Sau Paulo

Jenis tanah Koefisien K (kPa)
| Lempung | 117.7 o
Lanau iempung 196.0
Lanau pasir 245.0
Pasir 395.0

Berdasarkan kedua metode tersebut maka dalam perencanaan untuk
kapasitas dukung,ultimat tiang bor tunggal dapat digunakar Tabel 4.2

s/d 4.4.berikut dengan factor aman = SF = 3.
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Tabel 4.2 Resume kar asitas dukung ijin tiang bor panjang 10 meter

! Lokasi BM 1

| Diameter [|au'19 m) i 0.80 | 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
-Panjang tiang (mT_ 6 6 G 6 6 6
Kapasitas dukung tiang (ton) ; 269.5 | 275.5 | 593.0 -;88.0 1015.5 | 2280.0

. Pondasi Plat Kaki
Untuk bangunan-bangunan bertingkat, atau bangunan lainnya bila akan
digunakan pondasi dangkal dengan B > 1,2 meter, kuat dukung tanah

didekati dengan rumus:

a. 0, = —%Rx {(8+0,305)/ B kg/cm?
2

D.O-(R

- kg/cm?
o g/ :

Dengan :

Qu
CR = nilai konus dalam kg/cm?,
B =adalah lebar fondasi dalam meter,

Daya dukung ijin tanah

\nalisis Kapasitas Dukung Pondasi Berdasarkan Nilai N SPT
Jengan asumsi penurunan maksimim 2,54 cm, menurut Meyerhof kuat

dukung pondasi didekati dengan rumus:

..........................................

O, =7.997 x 328@ "L.I_
N 3.288

Dengan :
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Qu

@© =2
] ]

Daya dukung ultimit
nilai N SPT,
Lebar Pondasi (m)
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Berdasarkan data hasil pengujian di lapangan terutama dari data hasil

w~a Pengembangan Kampus UII, maka

3pasitas dukung pondasi untuk lebar pondasi bervariasi dari B = 1,20 m s/d
= 2,00 m daps3t dilihat seperti pada Tabel 4.3. di bawah ini.

Tabel 4.3 Kapasitas dukung

ijin fondasi dangkal dari data SPT

Kedzalaman :
- RS, B=12m 13=1,s$J ;am:an:-:g_oo m [ B=2.50 m

0 0 0.00

2 12 1508 [ 1388 | 1273 | 1207

4 18 2252 | 2082 | 1910 | 1810

2 43 54.03 | 4974 | 4563 | 4325

| 8 60 7539 | 6941 | 6367 | 6035
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

.1 Analis's

Dalam analisis ini ditinjau dari beberapa aspek uriuk mendukung
zbutuhan yang diperlukan dalam pelaksanaan pe-erjaan pembangunan

2dung ini.

.1.1 Jenis Tanah

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan bahwz lokasi Proyek
usunawa Pengembangna Kamipus UII yang beralamezt di jaan Kaliurang KM
4,4 Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta, secara geoloc.s daerah tersebut
ierupakan daerah endapan pasir vulkanik.
2nyelidikan tanah dilakukan dibeberapa titik di Ickasi tarsebut dengan
iaksud untuk mendapatkan gambaran riil tentang jen:s tana", lapisan tanah,
fat-sifat tanah serta tingkat kepadatan tanah di lokesi. Jeriz pengujian yang
lakukan adalah pengujian dengan bor mesin sebenyak : titik dan pada
dtiap titik dilakukan pengujian SPT dengan intervzl kedz'aman 2 meter
2ngan maksud mengetahui kekerasan tanaﬁ serta lzdisan tznah yang ada.
ari hasil pengujian SPT didapatkan data berupa Nilai hspr. Dari data
2ngujian di lapangan didapatkan lapisan tanah keras Eerletak pada
2dalaman — 8,00 meter di bawah muka tanah asli se~epat didapatkan nilai
set. > 60 pukulan/feet.
ari hasil pengujian sondir didapatkan data berura perlawanan
dnus (cone Ressitance) dengan notasi CR dzn jur-lah hambatan
‘kat dengan notasi TSF/TF. Dari pengujian di 'zpancin sebanyak 2
tik didapatkan lapisan tanah keras terletak pe Ja kedalaman -3,00
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meter dan -1,20 meter, di bawah muka tanah setempat dengan
besarnya nilai konus, CR = 200 kg/cm? dengan jumlah hambatan
lekat (TSF/TF) minimal = 32 00 kg/cm dan meaxsimal 136.00
kg/cm. Dengan demikian tanah lokasi pengujian sondir mempunyai
<epadatan sedang hingga sangat padat (lihat hasil pengu;‘ian sondir

1i lapangan).

Jari hasil pengujian bor mesin untuk 1 titik didapatkan gambaran tentang
apisan tanch sebagai berikut :

enis tanah pada lokasi penyelidikan didominasi oleh pasir sedang hingga
asar berkerikil dan terdapat bau boulder andesit yang masih segar (belum |
nengalami pelapukan). Menurut kriteria Terrzzgi & Peck tanzh di lokasi ini
aempunyai kepadatan relatif sedang hingga padat. Pada kedalaman — 8,00
eter kebawah berupa lapisan pasir sedang hingga kasar mepunyai

epadatan relatif sengat tinggi (very dence).

.1.2.Muka air tanah
Pada saat dilakukan pengeboran dijumpai muka air tanah pada

2dalarnan 16,50 meter dari muka tanah setempait.

.1.3.Tipe pondasi

Berdasarkan kondisi riil di lapangan sertz hasil pengujian di lapangan
3n di laboratorium inaka alternative jenis gondasi yang akan digunakan
tuk bangunan ini adalah jenis pondasi plat keki atau sumuran. Penentuan
nis pondasi dapat dilakukan dengan mengciunakan matrikulasi sebagai

2rikut ini.

\Proyex\rusunawaUI\Rusunnawa uii.doc



220

neter dan -1,20 meter, di bawah muka tanah setempzt dengan
yesarnya nilai konus, CR = 200 kg/cm? dengan jumlah nambatan
ekat (TSF/TF) minimal = 32.00 kg/cm dan maksimal 136.00
{g/cm. Dengan demikian tanah lokasi pengujian sondir mempunyai
(epadatan sedang hingga sangat padat (lihat hasil penguijian sondir

li lapangan).

Jari hasil pengujian bor mesin untuk 1 titik didapatkan gambz-zn tentang
apisan tanah sebagai berikut :

lenis tanah pada lokasi penyelidikan didominasi oleh pasir secang hingga
«asar berkerikil dan terdapat bau boulder andesit yang masih szgar (belum
nengalami pelapukan). Menurut kriteria Terrzagi & Peck tanah di lokasi ini
nempunyai kepadatan relatif sedang hingga padat. Pada kedalz—an — 8,00
neter kebawah berupa lapisan gasir sedang hingge kasa- mepunyai

‘epadatan relatif sangat tinggi (very dence).

>.1.2.Muka air tanah
Pada saat dilakukan pengeboran dijumpai mukz air =nah pada

tedalaman 16,50 meter dari muka tanah setempat.

3.1.3.Tipe pondasi
Berdasarkan kondisi riil di lapa~.gan serta hasil peraujian di lapangan

jan di laboratoiium maka alternative jenis ponaasi yara akar digunikan
Jntuk bangunan ini adalah jenis pondasi plat kaki atau sirmurar Penentuan

enis pondasi danat dilakukan dengan mengounakan —s3trikyasi sebagai

Jerikut ini.
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Tabel 5.1 Matrikulasi pemilihan tipe pondasi

D—'" _Tipe Pondasi Plat Kaki | Tiany Bor Sumuran
. Pelaksanaan Pekerjaan Sangat mudah Mudah Sangat mudah
berdasarkan kondisi tanah di
Io_ka_si_________
|24 Muka air dalam Tidak masalah Tidak masalah | Tidak masalah
[_3_ _ Peralatan bor/pancang/qali Perlu tukang gali Perlu alat bor | Perlu tukang gali
| 5 Kualitas beton untuk tiang Mudah dikontrol <ulit dikontrol | Mudah dikontrol
| 5 Galian dalam Perlu Tudak perlu Perlu’
€ Peralatan bantu untuk galian | Turap baja/ kayu pipa pelindung | Turap baja/
L_ : (Casing) kayu

De- matrikulasi diatas serta melihat kondisi dan jenis tanah yang_' berupa
tarizh pasir padat mengandung krikil dan berbatu andesit, maka tipe pondasi
yer dipakai disarankan menggunakan tipe pondasi Sumuran atau Plat kaki.

5.1.3.  Tipe pondasi

Dari hasil matrikulasi disarankan menggunakan tipe fondasi yang akan
digunakan adalah tipe pondasi Sumuran. Berdasarkanhasi uji penetrasi
dinamis (SPT), kuat dukung pondasi Sumuran yang didasarkan pada nilai
Nsp1 pada kedalaman -8 meter dari muka tanah, dengan diameter 1,50
meler, maka kapasitas dukung ijin adalah sebesar 450 ton.

5.2, Kesimpulan
Berdasarkan hasi' pengujian di lapangan dan di laboratorium pada

)kasi rencana Proyek Rusunawa Pengembangan Kampus UII yang beralamat
i Jalan Kaliurang KM 14,4, Yogyakarta, maka dapat disimpulkan sebagai
erikyz :
I. Jenis tanah adalah tanah pasir halus hingga kasar berlanau
mengandung krikil dan berbatuan andeait, dengan kepadatan relatif
padat (dence) hingga sangat padat ( very dence). |
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2. Lapisan tanah dengan nilai NSPT > 60 dijumpai pada kedalaman -8,00
meter dari muka tanah setempat. '

3. Tipe pondasi disarankan digunakan adalah pondasi Sumuran dengan
diameter 1,50 meter dengan dasar sumuran pada elevasi 9|2 meter
(didasarkan pada gambar kontur) atau dengan menggunakan Plat kaki
cengan lebar 2,00 meter pada elevasi 95 meter dengan perbaikan
tanah menggunakan beton cyclop hingga elevasi 93 meter (dida<arkan
pada gambar kontur). Dengan kapasitas dukung ijin sebesar 63
ton/m2.

4. Pada saat penyelidikan berlangsung muka muka air tanah dijumpai
pada kedalaman 16,50 meter dari muka air tanah.

3. Saran
Berdasarkan hasil pengujian di lapangan, uji laboratorium ?ﬂan dari
ialisis. hasil” pengamatan pada lokasi rencana Proyek Rusunawa
'ngermbangan Kampus UIl yang beralamat di Jalan Kaliurang KM 14,4,
)gyakcita, maka kauun sarankan sebagai berikut :
1. Daya dukung pondasi ijin harus lebih besar dari beban yang bekerja.
2. Faktor keamanan beban disarankan dipakai 1,50 untuk beban vertikal,
3,00 untuk beban tarik dan 3,00 untuk beban horisontal.
3. Pada saat pelaksanaan pekerjaan hendaknya pemilinan peralatan,
teknik pelaksanaan pekerjaan, disesuaikan dengan kondisi jenis tanah

yang ada.

‘\Proyek\rusunawaUll\Rusunnawa uii doc
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BAB VI
PENUTUP

Apabila dalam pelaksanaan pekerjaan nanti terdapat keadaan yang
menyimpang, meragukan atat tidak terduga sebelumnya, maka perlu
diadakan penyesuaian dengan keadaan tersebut, dan keputusan hendaknya

ditetapkan oleh pihak-pihak yang mengusai permasalahan.
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LABORL™ZRIUM MEKAMIKA TANAN q
GEOTECHNIC STUDIES CENTER i
JURUS &% TEKNIK SIPIL * B L
FTSP - Ul YOGYAKART L FTSP - Ul YOGYAKARTA TP =1
Jalan Kaliucang Km 144 Telp, (0274] 835043, 895707, K96464; Ext. 3224, Fax, (0274) 895330

No Tiik - §1 [Elevasi - 0,00 dari Muka tan i selempal

Tanggal 15 Seple=cer 2008 Kap. Sona: 2,50 (on

IGwL m dikerjakan : Sugiyana/ Yudi F

qc (kofrm’) Lokal friction (kg/cm)
(] 10 20 30 40 0

0 50 100 150 200
0.00 j 000 m j
0.50 : , 050
100 g . ’ 100 .
150 i "
200 200
250 250
3.00 3.00 §
350 1%
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1
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E
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a
550 550
6.00 1 600
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' I
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i
71.50 : 7.50
i
8.00 .. 8.00
850 | 850
= Fnctson rato
00 L . 900 —#®— Local Fncton
1
9.50 .~ lolal friction f o
L Qe i
10.00 = : i -
0 200 400 €20 800 1000 0 3 6 9 12 15
total friction (kglcm) friction ratio (%)
rcyek Lorasi Halaman
i

Rusunawa Hﬂgmn Kampus Ul Jatan Kahwarang Km 14,4 Yogyakaria.




JURUSAN TEKNIK SIPIL
FTSP - Ul YOGYAKARTA

LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

Lh
GEOTECHNIC STUDIES CENTER i‘

FTSP - Ul YOGYAKARTA Py

Jalan Kaliurang Km. 14.4 Telp. (0274 §

95042, 895707, 896464; Ext 3224, Fax, (0274) 895330

No Titik S1

LWL m

Tanggat 15 Seplember 2008

Elevasi
Kap Sondir
dikerjakan

- 0.00 dani Muka lanah setempat

2 50 ton

Sugiyanal Yuad F

Kedalaman| Cr

Cr+Fs

Qc

Fs

local friction

total friction | Friclion rauo

(kglcm?)

(3 - 2)*107100

Fsx 20

{total (6)) (%) |
7

|__(m) (kglcm?)
1

tkglem?)
4

L
o

6

000 0

0

0.0

0.00

0.00

020 15

18

15

0.30

6.00

6.00

040 20

23

20

0.30

6.00

12.00

060 35

45

35

1.00

20.00

32.00

080 20

22

20

0.20

4.00

36.00

1.00 10

15

10

0.50

10.00

46.00

120 20

22

20

0.20

4.00

140 30

35

30

0.50

10.00

160 65

70

65

0.50

10.00

1.80 - 90

95

90

0.50

10.00

200 . 95

97

95

0.20

4.00

220 ° 60

60

040

8.00

240 |
260 120

70

68

020

400

130

120

100

20 00

2EG 170

180

170

1.00

20.00

oo 200

200

200

0.00

0.00

3.20

3.40

3.60

380

400

420

4 40

< 60

< 80

920

%40

960

980

10 GO
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FTSP - Ul YOGYAKARTA FTSP - Ut YOGYAKARTA . i
Jalan Kabiurang Km, 14,4 Telp. (0274) 8950472, 895707, 896464 Ext 1224, Fax, (0274) 895330
No Tk  s2 i Elevast . 0.00 ¢an Muka lanah selempal
Tanggal 15 September 2008 Kap. Sondi : 2.50 ton
GwiL cm dikerjakan | Suyanal Yudi F
qc "ltgfcm’] Lokal friction (kglcm)
0 50 100 150 200 o~ y 0w w W
000 = : = 7
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LABORATORIUM MEKANIKA TANAH

GEOTECHNIC STUDIES CENTER
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Jalan Kaliurang Km. 144 Telp. (0274) 835042, 835707, 896464; Ext. 3224, Fax, (0274) 895330

No Tilik 52
Tanggal 15 Seplember 2008
GwL - m

0.00 dan Muka 2-2-~ selempal
2.50 ton
Sugwanal Yud: F

Elevasi
Kap Sondi
dikenakan

—

R T
Kedalaman Cr Cr+Fs Qc

Fs local ncion | :=cal friction

Friclion ratio |

(3-2)10100] _ Fsx 20
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.:otal (6))
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FACULTY OF CIVIL ENGGINEERING AND PLANING
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

JI. Kaliurang K:M. 14,4 Telp, (0274) 895042, 895707 fax 85330 Yogyakarta 5555«
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Specific Gravity Test
ASTM D - 854 - 02

.

BM 1
<.90m
18/09/20u4
1 2 3
cknomeler (W1) gr 1657, 2173 19.14
cknometer +dry soil(W2) gr ?4433 36 == 30.69
cknomeler + dr}" soil + waler {WS) Qi 4597I 92 % 69.67
cknometer + waler (W4) gr 40.95 83 == 62.31
ure (t%) or 2500  257¢| 2500
2r at temperalure (19 7997080 0.997G:0| 0.997080
2r at temperature (27,5 °C) 2996410 0.996<°3] 0.996410
y soil (Ws) ar 7.91 15 -2 11.55
w4 ar 48.86 98 £ 73.86
gr 2.89 £33 4.20

ravily at (1%, Gs =Ws /| 274 273 2.75
ravity at (27,5°)=Gs. (Gs ° 7 Gs127.5%<)) 2735 275 2.755
pecific Gravity at (27.5%) 2.753

[Loxas: Halaman
nawa Pengembangan Kampus Ull Jalan Kaliurzng. m 4 4 Yzoyakarz n

-




 SOIL MECHANIC LABORATORY

FACULTY OF CIVIL ENGGINEERING AND PLANING
ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

Ji. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 855042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.

Specific Gravity Test
ASTM D - 854 - 02

: 2
-BM 1
8.00 m
18/09/2008
No 1 2 3
iht Picknomeler (W1) qgr 30.28 21.70 25 99
‘ht Picknometer +dry soil(W2) gr 44.18 36.89 40.54
ht Picknometer + dry soil + water (W3) gr 88.8 93.36 91.08
nt Picknomeler + waler (W4) ar 80.02 83.75 81.89
rerature (t°) or 2600 2600 2600
waler al lemperature (1°) 0.996820| 0.996820 0.996_820
waler al temperature (27,5 °C) 0.996410| 0.996410| 0.996410
rdry soil (Ws) or 1393 15.19 14.55
Is + W4 gr 93.92 98.94 96.43
w3 gr 512 5.58 5.35
ic Gravity al (1%, Gs = Ws /1 2.71 2.72 2.72
ic Gravity at (27,5°)= Gs. (Gs ° / Gs127.5°C) 2.716 2.723 2.720
e Specific Gravily at (27.5°) 2720
Halaman

.usunawa Pengembangain Kampus Ul

JLokasi

Jalan Kaliurang Km 14,4 Yogyakaria

mn
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2 SOIL MECHANIC LABORATORY
0|
i FACULTY OF CIVIL ENGGINEERING AND PLANING
3‘} ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
p— JI. Kaliurang KM. 14,4 Telp. (0274) 895042, 895707 fax 895330 Yogyakarta 55584.
Specific Gravity Test
ASTM D - 854 - 02 _j
A
- BM 1
16,00 m
- 20/09/2008
31 No 1 2 3
ight Picknomeler + dry soil + waler (W3) ar 88.28 86 15‘ 87.22
ight Picknomeler + waler (W4) gr 80.06 80.23 80.15
weiature () or 2600  26.00]  2€.90
of water at temperature ({°) 0.996820| 0.996820| 0.996820
of waler at temperature (27,5 °C) 0.996410| 0.995410| 0.996410
ght dry soil (Ws) ar 12.95 9.34 11.15
Ws + W4 ar 93.01 89.57 91.29
- W3 gr 4./3 3.42 4.08
sific Gravity at (1°), Gs =Ws /1 2.74 2.73 2.73
sific Gravity at (27.5%= Gs. (Gs t° / Gs127,5°C) 2.739 2.732 2.736
age Snecific Gravity at (27.5°) 2.736
Halaman

Rusunawa Pengembangan Kampus Ul

Lokasi

Jalan ¥aliurang Km 14,4 Yogyakarta

n
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ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIAN

GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM D1140 - 54

Project

: Rusunawa Pengembangan Kampus Ull

Location

. Jalan Kaliurang KM 14,4 Yogyakaria

Sampleno. :1

Depth

:400m

Code : BM1-4

.00 m

Tesled by
Dalte

Spedihic Giafity  2.753

.18 Seplember 068

. Yudi 1 Sugiyana

Sand

Clay

Gravel S
Coarse Medwm Foe -
(=]
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| T e 3 R R : AR T :
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-~ - - o - o = o

Graind diameter, mm

Finer # 200

4.196 %

|D10 (mm) |

D30 (mm)

CzA4

Gravel

0.000 %

260 (mm)

€231

Sand

-95.504 %

C4 = D60/D10

£231

Sill

4.196 %

Cc = D30*/ (D10x050)

(]

Clay

0.000 %

D50(mm)

C 343

C '-GZIYogyakarla .18 Sew#:\zc-s
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£ T ¢ FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND PLANNING
S 7as ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIAN
GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM DI 140 - 54
Project : Rusunawa Pengembangan Kampus Ul
Location : Jalan Kaliurang KM 14,4 Yogyakaria
Sampeno T2
Depth : 8,00m
Code : Bvi1-8,00 m
Tested by . Yudi / Sugiyana
Date . 18 Sept. 2008
Specific Grafity 272
.[ l ' Sand
Gravel Sit Clay
Coarse Medium Fine
i s
T & g 988 §
§ € ¢ €& g ¢
| | i -
- ,J‘:i "'TT*T—'T"—_
f4 i1
7 o1 R -
Li : : i -is -.?._-_4
.- —ed e ST
E*-‘, ;’ K |
galiivtit =it : y
O o ey e e -
o :.: - ali; of -y - - s R
) AT S\
20 gttt ' :
].‘.-: S R HIN N
w0 . ‘_ - ol —:_ “
o .S . . W
100 ‘_.‘. 10 -:-‘
' Graind dizmeter, mm
|Fiver # 200 | 9676 % D10 (1nm) 0.076(Yog;3karta : 18 Sep
" D30 (mm) 0.167
Gravel 3.068 % DGO (mm) 0537
Sand 07.256 % Cu = DRO/D10 7.082
Silt 9.676 % C~ =030°/ (D10xD60) 0.684 -—
Clay 0.000 % D50(mm) 0.362 - Edy Purwanlo, DEA
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v]li -", FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND PLANNING
Vi ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIAN
GRAIN SIZE ANALYSIS
) ASTM D1140 - 54
sject - Rusunawa Pengembangan Kampus Ul
-ation - Jalan Kaliurang KM 14,4 Yogyakaria
mpleno. :3
pth : 12,00 m
de . biv1-12,00 m
sted by : Yudi/ Sugivana
le . 2C Sepl 2008
walic Gralily  2.754
: Sand ’
Gravel Sint Clay
Coarse Mediun, - Fine ;
o o
* 2 &R $ 8 ¢ &
§ € ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
| |
lme-:.:i?-?_zf-':g“g !: . i T ii *:-—;-' ------- i':"‘;
e - Fl:al p i - L . R & T 4 :
N - oL ! ol I | 1 R Ly i
Ve o . _: . .‘}I'r- -x‘( : : :I -_“_:' _-.?t.- - _!l
o TS AN 21 O || GB s : i
Slea .. A T LA A\ LF € 1.1 3.5 T b e i}
= N I i1r, _\ ¢_LGINS - ,
B o MoLELT r. A_J..j_: I | S S NI
s W hy Ty e N I T S I PO N IR 1 N = BRI W
4 B GRS = e -ﬁ}-j: it A AR |
: : f. - VO T T [ SRR | - 4 .“'\ 'I.: I..‘:_ -41 - ! Fp—— .!..._.
A i L R s A H T
™ TSeofisital 1 LEBE|
. 3 S
7 S I N 2 Sy 1
100 5 b ¢ 2 » 5 E 012 001 0,001
Graind diamelter, mm

Finer # 200 5.096 % D10 (mm) 0.099
D30 (mm) 0.315
Gravel 13.604 % D60 (mm) 1.156
Sand 81.300 % Cu = D60/D10 11.657
Silt 5.096 % Cc = D307/ (D10xD60) 0.864|
ICay | .0000% D50(mm) 0.754
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[1 o FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND PLANNING
& ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIAN
GRAIN SIZE ANALYSIS
ASTM D1140 - 54
Project . Rusunawa Pengemoangan Kampus Uli
Location - Jalan Kaliurang, KM 14,4 Ycgyakaria
Sampleno. 4
Depth - 16,00 m
Code . BM1-16,00 m
Tested by : Yudi/ Sugiyana
Date . 21 Sepl. 2008
Specific Grafity 2.736
T ,
! Sand
] Gravel Silt Clay
i L ; oarse ’ Meibn Fine
‘ 1
. 2 g gg 8 §
S T Y
l |

Vas o-aﬂ-----—r—?--.—-? c-..‘-\- -

v

s,
soiell]]
AL T H

I
|
— ko |

It i
St j_'.._;'.._ Moo B, ,Lf_,_ —Ne
B0 .. a g% | : ,:..._,’. - iia . m— .." H
EEe S Ll : 3
0.0 b — e i
!...,-’.' § ! ’ o y
c 60t f I . P ':
- = ] 3 ‘ l: i
N T T
w N * s i
20 comis Eafoimas e e rampa o A
FP. Ef » ‘.::I...-.- — "
0] " sl :-J:..,,-_j_.
B B i b :
"y 4 ~ 2
Finer & 200 8.297 % D10 (mm) ; 0.080 Yogyakana ; . 2008
D30 (mm) 0.143
Gravel 2 1077 % J060(mm) | 0328
Sand 20.026 % Cu = D60/D10 4.072 _
Silt 8.297 % Cc_=D30%/(D10xD60) 0.784 g
Clay - 0.000 % |D50(mm) 0.231 Dr.Ir. Gy Purwanlto, DEA




245

§ O § OVIL MECHANIC LABORAT 2RY
Eﬂ FACULTY OF CiviL ENGINEERINZ AN PLANING
3
“etms ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA
DIRECT S-ZAR TEST
Uonng No BH Date . 18 Seplember 2006
Depth 4,00 melter Tesled by Sugiyana
Jenis Tanah . Pasir
Sampic dala
OF momoes e - s i i
0= - i ‘s ':
: [
LRC = 0.3026 kgidiv
| Water Conlent ] 0z El}
Wi Container jcup). gr 723 668 696| ¢
o0
Wil Cap « Wel soil_gr 7965] 6375 7170 S 0ie
N1 of Cup + Dry soil, gr 7521]  s987] 6754 ;..-T
Naler Content % 6.53 7.2 6.91 ;%J
verege waler conlent %1 6.91 02
Vi Soil + ring (gr) 226.00f 22500 zzﬂ
Vet Unit w (griem’) 1748]  1736] 1736 63 ¢
iy Uil w (qeicm’) 1635 16| 4 o_:_e:‘ ‘v .7 /_,-..\
ormel Skess On (kgrem] 0250 0500 1000 : ; :
0o1.: / 1 N
hear stress ai failur T (k 0.179 0314 0659 / / s _E]
i
georn{ 330 o | u 74 e
don.p = 0% 1% 2% . 4% S%
: o Slrain
Mersan ! 0.01 wgtem’ ‘
0.72 > =
i
060 , .
! i
<050 | |
» |
=)
= 040
- H
-
Low, i
) | i
&% 020 ; .
oy - v
M ;
000 ¥ e — — =
0.0 0.2 04 06 £8 1.0 1.2
. Normal Steess (kgfom?)
2k okasi % Halaman
R a Pang 930 Kampus Ui ~2'an Kz.urang KV "4 2 Yogyakarta m
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SOIL MECHANIC LABORATORY
. FACULTY OF CiviL ENGINEERING AN PLANING
= ISLAMIC UNIVERSITY OF INDONESIA

DIRECT SHEAR TEST

Boring No BM . Date . 18 Seplember 200,
Depth 8.00 meter Tesled by : Sugiyana
Jenis Tanah : Pasir
Sample dala
diam (cm) 6 42
Areca {cm"j 3237 C. SRSt T
|
Hi.Lo (cm) 2.55 !
Vol (mm?) 82 54 07 i
Wi ring {gr) 81.70 - E '
]
LR 02026 hg Qv 06 .
Waler Conlent
Wi Container (cup), gr 2086| 1979] 2033 ¢ A
o ¥
Wi of Cup + Wet sod, gr 49.87 52.34 st o
Wi of Cup + Dry soil, gr 23| 4326] 830 &
Water Content % 960] 1045|1003 ‘%’ 04 i
Avereoe water conlent % 1003 :
03 ¢
Wi Sod « nng (gr) 218.00 218.00 216.00 :
Wet Unit wt (gricm’) 1.651 1.651 1.627 :
Ory Unit wt (griem’) 1500 1.500 1479 021"
Normal Siress O'n (kg/cm] 0.250 0.500 1.000 :
Shear stress at failur T (k 0.193 0.369 0741 01 f:
Angie O In{ 361 e 0 Vi " — e
friction, 0 = 0% 4% 5%
Cohesion 0.01 kgrem?
0.80 ;- o s - ST .
= +
h y=0.73x + 0.0
— 060 i
go,so |
= I
2040
g0
w
% 0.30 :
o |
& |
@020
010 / i
{
0.00 . _,’
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0 1.2
. Normal Siress (kg/cnr) .
oyek okasi Halaman
Rusunawa Pengembangan Kampus Ul Jalan Kalurang vi4 14_‘ Yogyakara n

Seeem = Tedib L. e miram
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VIl IVIL G HIAINIG LADUNA LUK Y
:I FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AN PLANING

ERSITY OF INDONESIA

DIRECT SHEAR TEST

Angle Of rr‘.:_. 365 o

fncton, 2

0% 1% 2% 3% 2%

i
]
i

Cohesnn =

(o -1v]

Shear S:'nss (kg/em?)
o L= ] o o o
g & § 2y

o
L]
(=]

010

0 01 xgtem’

Strain

y=0.74x + 0.0

000 —
0.0

02 04 08 1.0 12"

BEhng o BM 1 Date 21 Septen
Deoin 12 .00 meter Tesied by Sugor:n,. war 2008
Jerws Tanah Pasw

S_aﬂﬂ‘.' oata___
dam (em)

: 08 S e
freptemil_ i
i Lo em) ; - ]

' s 1
Vol (mm’) B2 54 07 2 |
‘Wt fing (or) 81.70 ] iy . 1
\RC = 03026 kgidw 06 @ :

WWater Co;llicnl' T = i
Wi Contamner (cup), gr 7 8 778 783 E
805 ;
POl 2oy v6s|  avna| 4965 o ; :
‘W1 of Cup + Dry sod, er 4987] 39 5<| 4471 E E
Walter Conlent % o 2L 1339 fnl: 04 '
[Avercge waler conlen; i: 13.39 ! ,
i
03

(Wi Sod « nng ior) 228 U'? L ?_'{ (%] 228.C0 .
Wet Uit wa (gricm’) 1.772 1.772 1.772 J
ey Undwzezezm™t 1 60y 1583 156D y
Normal Stress G n tlc em 0.27°¢ [ I 1.000 ;
Shear swess atfaiur T(kd 0196 0385 0747 i

"

kit de ke SRR

ey e rs

T R . o T

Rusunawa Pengembangan Kampus Ul

mn

B
;
;
2
:
:
|
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DIRECT SHEAR TEST

Bonng N0 BM 1 Dale ' 21 Seplember 2008
Depth 16.00 meler Tesled by Sugiyana
Jenis Tanah Pasir
Sample dala
dam (cm) 6.42
Area (cm?) 32,37 U e
Hi.Lo (cm) 255
Vol (mm’) 82,54 07
[Wi ring (gr) 81.70 I
: | ;
LRC = 0 3026 hg.dw 06 (3] i
Water Content
Wi Ct alainer (cup). gr 7.63 6.95 7.20 ":_'. 05 i
%] -
Wi of Cup + Wel 221l gr 59.82| 4862 saxn B !
Wi of Cup + Dry soil, gr $3.86 43,68 48.77 F !
Walter Content % .2.89 13.45 13.17 "% 0.4 ;
AVErege walcree = ent % LERY) —

Soil + nng (gr) 235.00{ 233.00 2
Wel Uni wi (gricm) 1.857 1.833 i f
Z.y Unit wt (grice 1641 1620 i
Normal Swress On (kglcm 0.250 0.500 100
Shear siress at fadur T (kg 0 200 0.366 0 ?20]
angie 01in{ 350 © cnmilioil
foglion. @ = 0% 1% 2% 3% 4% 5%

; Strain
[Coheswon 0.02 kgrem’
0.80 e ey e
070 y= 0.70x + 00
~ 0.60
B
S 0.50 -
=
(2]
9 0.40
g
w
5 0.30
2 L
“ 0.20 i
010 wili
0.90 ! : B ; ;:
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0 12 H%
; Normal Stress (kglom’) G B e
= okasi PP -
e w . . -"1
R e Pk K ol Jalan Kakurang KM 14.4 Yogyakaria

e aa e



