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ABSTRAK

NAMA : Totok Andi Prasetyo
Program Studi: Magister Teknik Sipil
Judul Tesis  : Perilaku Kolom Beton Bertulang Pipih (15x30 cm?) Terhadap
Beban Aksial Statik Murni: Studi Komparasi Kolom Dengan
Tulangan dan Profil Baja
Penelitian ini membahas perilaku kolom pipih dengan komparasi kolom beton
bertulang dan kolom dengan perkuatan baja IWF. Obyek penelitian menggunakan
4 sampel kolom dengan ukuran kolom 15X30 cm2, pada sampel kolom Kl
menggunakan tulangan 6D10, sampel kolom K2 16D10, sampel kolom K3
menggunakan perkuatan baja IWF 150x75x5x7 mm dan sampel kolom K4 dengan
baja IWF 200x100x5.5x8 mm. Penelitian ini melakukan perbandingan dengan uji
cksperimental, perhitungan teori kapasitas kolom, dan komputasi ANSYS19.2.
Penelitian ini untuk mendapat hasil beban aksial maksimum, perpendekkan
kolom, hubungan tegangan dan regangan pada kolom, pola keruntuhan kolom dan
kemampuan kolom dalam menahan jumlah lantai bangunan. Penelitian ini
menunjukkan hasil berdasarkan uji eksperimental, teori kapasitas batas dan
komputasi ANSYS yaitu kolom beton dengan perkuatan baja IWF memiliki
kemampuan lebih baik dari kolom beton bertulang, dapat dilihat berdasarkan hasil
beban aksial maksimum yang didapat dari perhitungan. Sedangkan pada pola
keruntuhan yang terjadi pada sampel kolom K1 terjadi pada daerah lapangan,
sedangkan pada sampel kolom K2 pada daerah lapangan, sampel kolom K3 pada
daerah tumpuan dan pada sampel kolom K4 pada daerah tumpuan. Untuk
perhitungan kemampuan jumlah lantai pada Sampel kolom K1 dapat menahan
dengan jumlah 2 lantai, sampel kolom K2 dan K3 dapat menahan dengan jumlah
3 lantai dan sampel kolom K4 dapat menahan dengan jumlah 4 lantai.

Kata Kunci: Kolom Pipih, Teori Kapasitas kolom, Ekperimental, ANSYS 19.2
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ABSTRACT

NAMA : Totok Andi Prasetyo
Program Studi: Magister Teknik Sipil
Judul Tesis  : The Behavior of Thin Reinforced Concrete Columns (15x30 cm?)
against Pure Axial Static Load: Comparative Study between
Columns with Steel Rebar and Steel IWF Profile Reinforcements
This comparative research investigated the behavior of structural concrete
columns with steel rebar and steel profile reinforcements. For this purpose, a
combined experimental testing and numerical analysis using four types of 15x30
cm? reinforced concrete column samples, those are columns K1 with 6D10 steel
bars reinforcement, K2 with 16D10 steel bars, K3 with steel IWF 150x75x5x7
mm and K4 with steel IWF 200x100x5.5x8 mm. The objectives of this combined
approach were to find maximum load, maximum deformation, stress—strain
relation, failure pattern of the column samples due to pure axial static loading.
Further numerical simulation was conducted to find out how many building floors
these columns were able to carry. Based on the combined approach, in term of
maximum load capacity and axial deformation, structural concrete columns
reinforced with IWF steel profiles had better performances that those with steel
bars. It was also found, compression failure of the K1 and K2 column samples
occurred in the mid span area, while for the K3 and K4 column samples aoccured
at the near support area. Based on further numerical simulations of a building
model, it was found the K1 columns can hold loading with up to 2 stories, K2 and

K3 with loading up to 3 stories, and K4 columns can whitstand loading up to 4

stories.

Keywords : thin column, column capacity theory, Experimental, ANSYS 19.2
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Perkembangan dunia konstruksi termasuk Indonesia semakin berkembang pesat
seiring dengan meningkatnya akan kebutuhan sarana dan prasarana infrastruktur
serta fasilitas lain demi menunjang aktifitas penduduk di Indonesia, hal ini juga
mendorong para perencana untuk mendesain bangunan yang lebih aman. Sesuai
dengan kegunaannya maka akan lebih baik jika proses pembuatannya semakin
cepat, oleh karena itu dicoba direncanakan konstruksi dengan menggunakan sistem
struktur kolom beton dengan perkuatan baja IWF. Struktur tersebut merupakan
suatu konstruksi yang terdiri dari dua material yang saling berlainan jenis atau
mutunya seperti beton dan baja, yang bekerja sama menjadi satu kesatuan

konstruksi (monolid).

Seiring kemajuan dalam desain bangunan, maka owner dan arsitek menginginkan
struktur kolom rata dengan dinding atau kolom pipih, tetapi memiliki kemampuan
struktur yang kuat dalam desain bangunan bertingkat, maka penggunaan struktur
kolom beton dengan perkuatan baja IWF menjadi solusi struktur kolom pada
bangunan bertingkat untuk mereduksi ukuran kolom menjadi pipih. Penggunaan
kolom pipih untuk membuat ruangan dalam bangunan menjadi lebih indah dan
memaksimalkan luas ruangan pada bangunan. Hal ini disebabkan karena
penggunaan kolom pipih pada bangunan tidak terlihat pada sudut-sudut ruangan
atau mendekati rata dengan dinding, sehingga kolom tidak terlihat terlalu menonjol
keluar, maka pada penelitian ini penulis melakukan analisis dengan membandingan
kolom pipih beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja IWF dengan

beban aksial murni untuk mengetahui kinerja pada kolom tersebut.

1.2 TUJUAN PENELITIAN

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai

berikut ini.

a. Untuk mengetahui kinerja dan perilaku kolom pipih beton bertulang jika
dibandingkan dengan kolom beton dengan perkuatan profil baja IWF.

1
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b. Untuk mengetahui beban maximum berapa lantai untuk penggunaan kolom

pipih beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan profil baja IWF.

1.3 BATASAN MASALAH

Pembatasan masalah pada analisis yang dilakukan pada penulisan tesis ini adalah

sebagai berikut:

a. Benda uji yang digunakan untuk sampel kolom dengan ukuran 15x30 cm
dengan tinggi 1500 mm dan menggunakan mutu beton f'. 25 MPa.

b. Diameter baja tulangan untuk tulangan utama menggunakan ukuran D10 ulir
dan tulangan Sengkang @8 polos.

c. Mutu baja struktural menggunakan fy 400 MPa

d. Perhitungan beban kolom hanya hanya memperhitungkan beban aksial statik
murni tanpa memperhitungkan momen dan geser pada kolom.

e. Analisis benda uji pada sampel kolom menggunakan uji eksperimental dan

menggunakan analisis dengan program ANSYS 19.2 dan ETABS.

1.4 MANFAAT PENELITIAN
Manfaat yang dapat diambil setelah diadakannya penelitian ini adalah sebagai
berikut ini.

a. Penggunaan kolom beton dengan perkuatan baja IWF dapat mereduksi ukuran
kolom pada bangunan bertingkat.

b. Dengan menggunakan kolom beton pipih dengan perkuatan baja IWF maka
bangunan bertingkat akan lebih cepat dalam segi waktu pelaksanaan karena
pada penggunaan kolom beton dengan perkuatan IWF pada saat pelaksanaan
kolom baja dan balok baja langsung difabrikasi dan di erection, sehingga
setelah kolom baja tegak berdiri langsung dipasang bekisting dan dicor pada

kolom tersebut.

1.5 SISTEMATIKA PENULISAN

Penulisan tesis ini secara garis besar dibagi menjadi beberapa bab sebagai berikut:
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BAB 1 Pendahuluan
Bab ini penulis membahas tentang latar belakang, tujuan penelitian, pembatasan

masalah, manfaat penelitian dan sistematika penulisan

BAB 2 Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas tentang dasar teori tentang kolom beton bertulang dan kolom
beton dengan perkuatan baja IWF serta penelitian yang telah pernah dilakukan
terkait dengan penggunaan kolom pipih.

BAB 3 Metodologi Penelitian dan Bahan

Bab ini menjelaskan tentang uraian umum, tempat penelitian, tahapan penelitian
dengan penggunaan uji eksperimental yang dilakukan setelah sampel kolom
berumur 28 hari. Pengujian sampel kolom menggunakan mesin UTM kapasitas
2000 KN. Metode uji tekan kolom aksial beton berdasarkan SNI 03-2491-2002.
Pemberian beban dilakukan secara menerus dengan kecepatan pembebanan konstan
yang berkisar antara 0,7 hingga 1,4 MPa per menit sampai benda uji hancur.
Kecepatan pembebanan untuk benda uji berbentuk kolom ukuran 15x30 cm
berkisar antara 50 sampai 100 KN per menit. Pembebanan dilakukan sampai benda
uji menjadi hancur dan mencatat beban maksimum yang terjadi selama pemeriksaan
benda uji. Data nilai pemendekan beton arah longitudinal (aksial) yang diukur
dengan LVDT / alat ukur beban dan deformasi. Sedangkan perhitungan analisis

numerik dengan program ANSYS menggunakan metode elemen hingga.

BAB 4 Hasil Penelitian dan Pembahasan

Bab ini menjelaskan pembahasan kinerja dari sampel kolom beton pipih bertulang
dan kolom beton dengan perkuatan baja, kinerja kolom pipih yang ditinjau meliputi
hasil beban axial maksimum, hubungan beban axial dan deformasi, dan
perbandingan tegangan dan regangan, serta kemampuan beban maximum berapa
lantai untuk penggunaan kolom pipih beton bertulang dan kolom beton dengan

perkuatan profil baja IWF.
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BAB 5 Kesimpulan dan Saran
Berisi tentang kesimpulan dari hasil kinerja kolom beton pipih beton bertulang dan

kolom beton dengan perkuatan baja IWF dan saran yang didapatkan dari hasil

penelitian ini.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beton

Beton didefinisikan sebagai campuran dari bahan penyusunnya yang terdiri dari
bahan semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus, dan air
dengan atau tanpa menggunakan bahan tambah (admixture atau additive)
(Mulyono, 2004). Menurut SNI 03- 2847-2013, juga memberikan definisi tentang
beton sebagai campuran antara semen portland atau semen hidrolik lainnya, agregat
halus, agregat kasar, dan air, dengan atau tanpa bahan campuran tambahan yang
membentuk massa padat.

beton telah dikenal sebagai bahan pilihan utama bahan bangunan karena
mempunyai sifat-sifat yang menguntungkan. Beton diperoleh dari pencampuran
agregat halus dan kasar dengan menambahkan secukupnya bahan perekat semen
dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan reaksi kimia yang menghasilkan
pengerasan dan penambahan kekuatan yang berlangsung terus dibawah suatu
kelembaban dan suhu tertentu (Antono, 1995).

Pada umumnya, beton mengandung rongga udara sekitar 1%-2%, pasta semen
(semen dan air) sekitar 25%-40% dan agregat (agregat kasar dan agregat halus)
sekitar  60%-75% (Mulyono, 2004). Parameter-parameter yang paling

mempengaruhi kekuatan beton adalah:

a. Type semen.

b. Proporsi semen terhadap campuran.

c. Kekuatan dan kebersihan agregat.

d. Interaksi atau adhesi antara pasta semen dengan agregat.
Pencampuran yang cukup dari bahan-bahan pembentuk beton.

f. Penempatan yang benar, penyelesaian dan pemadatan beton.

g. Perawatan beton
2.2 Sifat Mekanik Beton

Beton sebagai material struktur yang memiliki beberapa sifat mekanik yang dapat

dijadikan sebagai dasar untuk menentukan mutu atau kualitas beton tersebut.

Institut Sains dan Teknologi Nasional



Berikut adalah beberapa sifat mekanik yang dimiliki oleh beton yang sudah
mengeras (Setiawan, 2013).

2.2.1 Kuat Tekan Beton

Dalam perencanaan suatu komponen struktur beton, biasanya diasumsikan bahwa
beton memikul tegangan tekan dan bukannya tegangan tarik. Oleh karena itu kuat
tekan beton pada umumnya dijadikan acuan untuk menetukan mutu atau kualitas
beton. Untuk menentukan besarnya kuat tekan beton dapat dilakukan uji kuat tekan
dengan mengacu pada standar ASTM C39 / C39M -12a “standard test method for
compressive strength of cylindrical concrete specimens”. Benda uji yang digunakan
berupa slinder berdiameter 150 mm dan tinggi 300 mm.

2.2.2 Kuat Tarik Beton

Beton merupakan material yang bersifat getas, dan tidak dapat memikul tegangan
Tarik yang besar. Untuk mengetahui kapasitas Tarik dari suatu benda uji beton,
pada umumnya dilakukan wuji tarik belah (tensile splitting test) dengan
menggunakan benda uji slinder berdiameter 150 mm dan tinggi 300 m. standar
pengujian mengacu pada ASTM C496 /C 496M -04el “standard test method for
splitting tensile strength of cylindrical concrete specimens” benda uji slinder
diletakkan pada alat uji tekan pada posisi rebah. Beban vertical diberikan sepanjang
silinder dan secara beransur ansur ditambah sampai mencapai nilai maksimum dan
slinder pecah akibat terbelah oleh gaya tarik horizontal.

2.2.3 Modulus Elastisitas

Modulus elastisitas, E. merupakan property mekanik dari struktur beton yang
sangat penting. Pengujian modulus elastisitas beton dilakukan terhadap benda uji
berbentuk slinder berdiameter 150 mm dan tinggi 300 mm. Pada benda uji slinder
dipasang dial gauge untuk mengukur pemendekan yang terjadi pada benda uji,
pembacaan dial dilakukan tiap interval tertentu. Standar pengujian modulus
elastisitas mengacu pada ASTM C469/C469M — 10 “standard test method for static
modulusnof elasticity and poisson’s ratio of concrete in compression”
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 8.5.1 memberikan korelasi antara nilai modulus

elastisitas beton dengan kuat tekan dan berat jenisnya. Dinyatakan bahwa:

E.—0,043 . w'* |[7 @.1)
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Dengan w adalah berat jenis beton yang berkisar antara 1500 — 2500 kg/m?. Untuk
beton normal pada umumnya, nilai modulus elastisitas dapat diambil sebagai

berikut:

E,=4700/f 22)
2.3 Tulangan Baja

Tulangan baja, yang biasanya berupa bata baja bulat, diletakkan didalam beton,
khususnya di daerah Tarik, untuk memikul gaya Tarik yang timbul dari beban
eksternal yang bekerja pada struktur beton. Tulangan juga digunakan untuk
meningkatkan tahanan tekan dari struktur beton.

Tulangan memanjang yang diletakkan dalam beton, dan berfungsi memikul gaya
Tarik ataupun tekan yang terjadi, dinamakan sebagai tulangan utama. Pada elemen
pelat, terkadang diberikan tulangan dalam arah tegak lurus tulangan utama yang
disebut tulangan sekunder, atau tulangan pembagi. Tulangan berbentuk penampang
lingkaran paling banyak digunakan dalam struktur beton bertulang. Berdasarkan
bentuknya, tulangan baja terdiri dari tulangan baja polos dan tulangan baja sirip

(deform) (Setiawan, 2013).

2.4 Beton Bertulang

Beton bertulang adalah kombinasi dari beton serta tulangan baja, yang bekerja
secara bersama-sama untuk memikul beban yang ada. Tulangan baja akan
memberikan kuat Tarik yang tidak dimiliki oleh beton. Selain itu tulangan baja juga
mampu memikul beban tekan, seperti digunakan pada elemen kolom beton
(Setiawan, 2013).

2.4.1 Keunggulan dan Kelemahan Beton Bertulang

Beton bertulang sebagai material konstruksi bangunan memiliki keunggulan

tersendiri dibandingkan material konstruksi lainnya diantara keunggulannya ialah:

a. Beton memiliki kuat tekan tinggi.
b. Beton memiliki ketahan terhadap air dan api dibandingkan dengan material

konstruksi lainnya, pada bangunan yang terendam air beton dapat dijadikan
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pilihan utama. Selimut beton yang memadai akan melindungi beton dari
keruntuhan saat terjadi kebakaran.

c. Struktur beton bertulang sangat kokoh.

d. Umur layan beton yang panjang dengan biaya pemeliharaan yang ringan.

e. Pada struktur bangunan tiang jembatan, pondasi, ataupun dinding basement,
beton bertulang merupakan pilihan yang ekonomis.

f. Keluwesan beton untuk dapat dicetak menjadi berbagai macam penampang.

g. Tenaga kerja untuk pengerjaan beton tidak terlalu berkeahlian tinggi.
Akan tetapi beton juga memiliki beberapa kelemahan yang perlu

a. Kuat tarik beton rendah, hanya sekitar 10-15% dari kuattekannya.
b. Waktu pengerjaan beton yang relatif lebih lama

c. Beton memerlukan bekisting, penopang pada saat pengecoran, serta biaya
bekisting yang cukup mahal mencapai dua pertiga dari biayabeton.

d. Rendahnya kekuatan per satuan berat dari beton mengakibatkan beton
bertulang mrnjadi berat. Pada konstruksi bentang panjang beban mati beton
akan memepengaruhi momen lentur.

e. Kualitas beton ditentukan saat proses pencampuaran maupun proses
pencetakan.

2.4.2 Komponen Struktur Beton Bertulang

Dalam perkembangannnya, saat ini suatu struktur bangunan didesain selain harus

memenuhi perhitungan yang cermat, akan tetapi juga dituntut memiliki nilai seni

yang mengagumkan. Struktur beton bertulang merupakan perpaduan dari beberapa
komponen yang satu dan yang lainnya saling berkaitan dalam memikul beban-
beban yang ada. Masing-masing komponen harus didesain secara teliti, mengikuti
peraturan yang berlaku, agar tercipta suatu struktur bangunan yang mampu layan,
aman, nyaman, ekonomis, serta fungsional. Pada umumnya, struktur beton
bertulang terdiri dari beberapa komponen yaitu: pelat, balok, kolom dan dinding

geser.
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Gambar 2.1 Elemen Struktur Beton Bertulang.
(Sumber: Wight & MacGregor, Reinforced Concrete Mechanics & Design, 6" ed., 2009)

2.5 Kolom

Kolom merupakan bagian dari suatu kerangka bangunan yang menempati posisi

terpenting dalam sistem struktur bangunan. Bila terjadi kegagalan pada kolom maka

dapat berakibat keruntuhan komponen struktur lain yang berhubungan dengannya,

atau bahkan terjadi keruntuhan total pada keseluruhan struktur bangunan

(Dipohusodo, 1994).

2.5.1 Jenis Kolom

Kolom dapat diklasifikasikan berdasarkan bentuk dan susunan tulangannya, posisi

beban yang bekerja pada penampang, dan panjang kolom yang berkaitan dengan

dimensi penampangnya. Jenis kolom berdasarkan bentuk dan macam

penulangannya dapat dibagi menjadi tiga katagori yang diperlihatkan pada gambar

2.1 yaitu (Dipohusodo, 1994):

a. Kolom segi empat atau bujur sangkar dengan tulangan memanjang dan
Sengkang.

b. Kolom bundar dengan tulangan memanjang dan sengkang berbentuk spiral.

c. Kolom beton dengan perkuatan baja IWF yaitu gabungan antara beton dan

profil baja sebagai pengganti tulangan didalamnya.
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Gambar 2.2 Jenis kolom
Sumber: Setiawan, 2013
2.5.2 Perilaku Kolom dengan Beban Aksial
Apabila beban tekan aksial tekan dibiarkan pada suatu kolom beton bertulang,

beton akan berperilaku elastis hingga batas tegangan mencapai sekitarl/3 f. .

Apabila beban pada kolom ditingkatkan hingga mencapai batas ultimit, beton akan
mencapai kekuatan maksimumnya dan tulangan baja akan mencapai kuat luluhnya,
/. Kapasitas beban nominal, Po dapat dituliskan dalam persamaan

(Setiawan,2013):

Po = 0,851 (4,—4,)+ 4, f, (2.3)

dengan 4, adalah luas total penampang kolom dan 4, adalah tulangan baja.

Kolom dengan sengkang persegi dan sengkang spiral menunjukkan perilaku
yang sedikit berbeda pada saat keruntuhan. Pada kolom dengan sengkang persegi,
pada saat beban ultimit tercapai selimut beton akan pecah dan mengelupas.
Peristiwa ini akan segera diikuti dengan tertekuknya tulangan memanjang ke arah
luar dari penampang kolom, apabila tidak disediakan tulangan sengkang dalam
jarak yang cukup rapat. Saat terjadi keruntuhan pada kolom dengan sengkang
persegi, bagian pada inti beton hancur setelah beban ultimit tercapai. Keruntuhan
ini bersifat getas dan terjadi secara tiba-tiba, dan lebih sering terjadi pada struktur
yang menerima beban gempa, tanpa detailing yang memadai. Perilaku daktail akan

ditunjukkan oleh kolom yang diberi tulangan sengkang spiral. Pada saat beban

Institut Sains dan Teknologi Nasional



11

ultimit tercapai, maka selimut beton pun akan terkelupas dan pecah, namun inti
beton akan tetap berdiri. Apabila jarak lilitan dibuat cukup rapat, maka kolom ini
masih akan mampu memikul beban tambahan yang cukup besar di atas beban yang
menimbulkan pecah pada selimut beton. Tulangan spiral dengan jarak yang cukup
rapat, bersama dengan tulangan memanjang akan membentuk semacam sangkar
yang cukup efektif membungkus isi beton. Pecahnya selimut beton pada kolom
dengan sengkang spiral ini dapat menjadi tanda awal bahwa keruntuhan akan terjadi

bila beban terus ditingkatkan (Setiawan, 2013).

2.5.3 Persyaratan Peraturan SNI 2847:2013 untuk Kolom Beton Bertulang
Peraturan SNI 2847:2013 memberikan banyak batasan untuk dimensi, tulangan,
kekangan lateral dan beberapa hal lain yang berhubungan dengan kolom beton.

Beberapa persyaratan tersebut dapat dirangkum sebagai berikut:

a. Pasal 9.3.2.2, memberikan batasan untuk faktor reduksi kekuatan, ¢ yaitu

sebesar 0,65 untuk sengkang persegi dan ¢ = 0,75 untuk sengkang spiral.

b. Pasal 10.9.1, mensyaratkan bahwa persentase minimum tulangan memanjang
adalah 1%, dengan nilai maksimum 8%, terhadap luas total penampang kolom.
Biasanya dalam perencanaan aktual, sangat jarang tulangan kolom diambil
melebihi 4% dari luas penampang.

c. Pasal 10.9.2, menyatakan bahwa minimal harus dipasang empat buah tulangan
memanjang untuk kolom dengan sengkang persegi atau lingkaran, minimal tiga
buah untuk kolom berbentuk segitiga, serta minimal enam buah untuk kolom
dengan sengkang spiral.

d. Pasal 7.10.5.2, jarak vertikal sengkang atau sengkang ikat tidak boleh melebihi
16 kali diameter tulangan memanjang, 48 kali diameter sengkang/sengkang
ikat, atau dimensi terkecil dari penampang kolom.

2.5.4 Pengaruh kelangsingan pada komponen struktur tekan

Peraturan SNI 2847:2013 memberikan batasan untuk kelangsingan pada komponen

struktur tekan. Pengaruh kelangsingan boleh diabaikan jika:
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a. untuk komponen struktur tekan yang tidak di-breising (braced) terhadap
goyangan menyamping:
kl

<22
r

b. untuk komponen struktur tekan yang di-breising (braced) terhadap goyangan

menyamping:
kd, < 34—12M£ 40
r M?2

dimana M1/M; adalah positif jika kolom dibengkokkan dalam kurvatur tunggal,

dan negatif jika komponen struktur dibengkokkan dalam kurvatur ganda.

2.6 Kolom Beton dengan Perkuatan Baja IWF
Kolom beton dengan perkuatan baja IWF dibuat dari baja profil IWF yang
dibungkus dengan kolom beton. Penampang kolom beton dengan perkuatan IWF

bisa berbentuk bujur sangkar atau persegi panjang dan berbentuk lingkaran.

2.6.1 Batasan Untuk Kolom Beton dengan Perkuatan IWF

Peraturan SNI 1725:2015 memberikan batasan komponen kolom beton dengan

perkuatan baja IWF yang harus dipenuhi:

a. Luas penampang melintang inti baja harus terdiri dari sedikitnya 1 persen dari
penampang melintang komposit total.

b. Selongsong beton dari inti baja harus ditulangi dengan batang tulangan
longitudinal menerus dan Sengkang pengikat lateral atau spiral.

c. Rasio tulangan minum p_ sebesar 0,004 digunakan untuk penulangan

longitudinal menerus dimana p_, adalah:

psr =—F (2 4)

Keterangan:

A, = Luas broto komponen struktur komposit, (mm?)
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A, = Luas batang tulangan menerus, (mm?)

2.6.2 Kekuatan Tekan pada Kolom Beton dengan Perkuatan Baja IWF

Peraturan SNI 1725:2015 menjelaskan kekuatan tekan desain, @, P, , dan kekuatan
tekan yang diizinkan, B,/ )., komponen struktur kolom beton dengan perkuatan
baja IWF yang dibebani secara aksial simetris ganda harus ditentukan untuk
keadaan batas dari tekuk lentur berdasarkan kelangsingan komponen struktur

sebagai berikut:
@. =0,75(DFBK) Q. = 2,00 (DKI)

a. Desain kekuatan berdasarkan Desain Faktor Beban dan Ketahanan (DFBK)

Desain yang sesuai dengan ketentuan untuk desain faktor beban dan ketahanan
(DFBK) memenuhi persyaratan spesifikasi ini bila kekuatan desain setiap
komponen struktural sama atau melebihi kekuatan perlu yang ditentukan
berdasarkan kombinasi beban DFBK. Semua ketentuan Spesifikasi ini harus

digunakan.
R, <OR,

Keterangan:

R, =Kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban DFBK
R, = Kekuatan nominal

& = Faktor ketahanan
R = Kekuatan desain

b. Desain kekuatan berdasarkan Desain Kekuatan Izin (DKI)

Desain yang sesuai dengan ketentuan Desain Kekuatan Izin (DKI) memenuhi
persyaratan Spesifikasi ini bila kekuatan izin dari setiap komponen struktur sama
atau melebihi kekuatan perlu yang ditentukan berdasarkan kombinasi beban DKI.

Semua ketentuan Spesifikasi ini harus digunakan.
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R, <R /Q

Keterangan:

R, =Kekuatan perlu menggunakan kombinasi beban DKI
R, =Kekuatan nominal

Q = Faktor ketahanan
R, /Q= Kekuatan desain

a. Bila i <2,25
P

P
P :13”{0,6585 }

b. Bila i22,25
P

e

P =0,877P

Keterangan:
Pno = f;JAS +f;/.vrASr + 0’ 85f‘c'Ac
P = Beban tekuk kritis elastis (N)

=7 (EL, )/(KLY
A, = Luas beton, (mm?)
A = Luas penampang baja, (mm?)
E¢ = Modulus elastisitas beton = 0,043 w” \/70 , MPa

El,;y = Kekakuan efektif penampang komposit, (N-mm?)

—EI,+0,5EI, +CE.I

(2.5)

(2.6)

14
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C1 = Koefisien untuk perhitungan kekakuan dari suatu komponen struktur

tekan komposit terbungkus beton

=0,1+2[ 4, JS 0,3

A+ A
E; = Modulus elastisitas baja = 200000 MPa
/, = Tegangan leleh minimum yang diisyaratkan dari penampang baja,
(MPa)
S = Tegangan leleh minimum yang diisyaratkan dari batang tulangan,
(MPa)
I, = Momen inersia penampang beton disumbu netral elastis dari

penampang komposit, (mm®).

I = Momen inersia baja di sumbu netral elastis dari penampang komposit,
(mm*).
Iy, = Momen inersia batang tulangan di sumbu netral elastis dari

penampang komposit, (mm®).

K = Faktor Panjang efektif
L = Panjang tanpa breising secara lateral dari komponen struktur, (mm)
f = Kekuatan tekan beton yang diisyaratkan, (MPa)

w, = Berat beton per unit volume (1500 < w, < 2500 kg/m?).

2.6.3 Kekuatan Tarik pada Kolom Beton dengan Perkuatan Baja IWF

Peraturan SNI 1725-2015 Kekuatan Tarik dari komponen struktur kolom beton
dengan perkuatan baja IWF yang dibebani seara aksial harus ditentukan untuk

keadaan batas leleh sebagai berikut:

P =F AF,A (2.7)

s ysr sr
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@, = 0,9 (DFBK) Q, = 1,67 (DKI)

2.6.4 Persyaratan Pendetailan pada Kolom Beton dengan Perkuatan Baja
IWF

Peraturan SNI 1725-2019 menjelaskan spasi bersih antara inti baja dan tulangan
longitudinal harus diambil minimum sebesar 1,5 diameter batang tulangan, tetapi
tidak lebih kecil dari 1,5 in (38 mm). Jika penampang melintang komposit tersusun
dari dua atau lebih profil baja terbungkus beton, profil tersebutt harus saling
dihubungkan dengan pelat pengikat diagonal, pelat pengikat, pelat kopel atau
komponen semacamnya untuk mencegah tekuk setiap profil akibat beban-beban

yang diterapkan sebelum pengerasa beton.
2.7 Umur Rencana Bangunan

Umur rencana bangunan berpedoman pada periode ulang gempa rencana yaitu
mengacu pada SNI 1726-2002 yang menjelaskan bahwa gempa yang kemungkinan
terjadinya adalah sekali atau dengan probabilitas sekitar 60% dalam kurun waktu
umur gedung. Hal ini berarti bahwa untuk umur gedung biasa 50 tahun, dengan
perioda ulang gempa ringan adalah 50 tahun juga. Pada perencanaan kondisi
kekuatan lentur dan aksial berdasarkan SNI 2847-2013 untuk tegangan beton pada
mutu beton 17 sampai 28 MPa, harus direduksi senilai 0,85 untuk

ketidaksempurnaan bahan pada mutu beton tersebut.
2.8 Penelitian Terdahulu

Sejumlah literatur telah mempublikasikan penelitian-penelitian terdahulu mengenai
kolom pipih untuk dijadikan bahan referensi dalam penelitian. Diantaranya adalah
Tiecheng dan Xiaowei (2010) memaparkan tentang kinerja kolom beton berbentuk
silang/ cross shaped yang dikekang pada tulangan Sengkang. Penelitian ini
menganalisa kinerja tegangan dan regangan pada tujuh kolom beton berbentuk
silang/ cross shaped yang dikekang pada tulangan sengkang dengan beban aksial
menggunakan mesin uji hidrolik kapasitas 5000 KN. Hasil percobaan menunjukkan
bahwa kekuatan dan deformasi kolom beton terkekang dapat ditingkatkan secara

efektif dengan Sengkang untuk kolom berbentuk silang / cross shaped. Berdasarkan
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dari nilai tegangan dan regangan yang didapat maka semakin rapat jarak Sengkang
pada kolom menghasilkan nilai tegangan dan regangan lebih besar.

Dalam penelitian lainnya, Wang, Liu, dan Zhao (2015) memaparkan tentang
kinerja kolom seismik yang berbetuk silang / cross shaped dengan mutu baja
tulangan 500 MPa. Penelitian ini dengan menggunakan tiga sampel kolom
berbentuk silang / cross shaped dengan jarak Sengkang adalah 60 mm, 75 mm dan
90 mm. Mutu beton yang digunakan 50 MPa dan mutu baja tulangan 500 MPa. Dari
hasil penelitian maka jarak Sengkang yang semakin rapat memiliki nilai beban
aksial maksimum semakin besar, tegangan dan regangan yang lebih besar.
Sedangkan untuk nilai horizontal displacement semakin besar jarak Sengkang maka
semakin kecil nilai horizontal displacement yang terjadi akibat gaya seismik.
Sudarsana (2013) yang memaparkan tentang pengujian eksperimental yang
dikekang pada kolom pipih. Penelitian ini menggunakan sampel kolom pipih beton
bertulang dengan ukuran 100 x 400 x 300 mm dan diuji sampai gagal pada kolom
yang di beri beban aksial satu arah. Semua sampel menggunakan tulangan
longitudinal 10D13mm (p = 3,32%) dan variasi sengkang rasio volumetrik (psv)
yang dipertimbangkan adalah S1 = 0% (tanpa sengkang), S2 =1,377%, S3=
2,404%, S4 =3,247%, S5 =4,749%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan rasio volumetrik dari sengkang dapat peningkatan kapasitas aksial
kolom pipih. Sedangkan hasil dari daktilitas aksial dari kolom pipih akibat
peningkatan rasio volumetrik Sengkang menunjukkan dengan nilai daktilitas aksial
adalah S1=1,625; S2=1,667; S3=2.260; S4=2.250 dan S5=2.292, maka semakin
rapat sengkang pada kolom pipih akan semakin daktail.

Limbongan (2016) yang memaparkan tentang analisis struktur beton bertulang
kolom pipih pada gedung bertingkat. Penelitian ini menggunakan sampel kolom
dengan bentuk persegi Panjang, bentuk L, bentuk T, dan bentuk plus/ silang.
Sampel kolom dinding dibuat dengan ketebalan yang bervariasi yaitu 15 cm (15 cm
x 45 cm), 20 cm (20 cm x60 cm) dan 25 cm (25 cm x 75 cm), serta variasi tinggi
tiap lantainya yaitu 3m, 3,2m dan 3,5 m. Gedung yang diteliti berfungsi sebagai
perkantoran tinggi 2 lantai. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa ketebalan

kolom dinding 15 cm mempunyai tinggi lantai optimal yang dihasilkan kecil yaitu

Institut Sains dan Teknologi Nasional



18

dengan ketingian 3 m dibandingkan dengan tebal dinding 25 cm yang mempunyai
tinggi lantai yang lebih besar yaitu 3,5 m, namun dari beberapa pertimbangan tebal
20 cm dianggap sebagai pilihan yang ekonomis untuk setiap lantainya. Selain itu
hasil analisis struktur kolom dengan tinggi 3,5 m, menunjukkan bahwa kolom
termasuk kolom panjang atau langsing terlihat dari rasio kelangsingannya (40,93 >
22) serta kolom mengalami perilaku tertekuk. Maka dapat disimpulkan pada kolom
pipih semakin tinggi kolom, rentan terhadap tekuk. Untuk mengatasi rentan tekuk
tersebut, maka dapat diantisipasi dengan menambahkan balok lateral pada tengah

kolom, sehingga panjang kolom efektif berkurang.
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BAB II1
METODE PENELITIAN DAN BAHAN
3.1 Umum
Pada Bab ini akan dibahas tentang metode pelaksanaan dalam penelitian yang
dilakukan. Dalam penelitian ini adalah menggunakan sampel kolom pipih beton
bertulang dan kolom ditambahkan profil baja IWF. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode eksperimental laboratorium dan uji Analisa numerik dengan

program ANSYS.

3.2 Tempat Penelitian
Pada uji eksperimental penelitian sampel kolom pipih beton dan kolom beton
dengan perkuatan baja IWF dilakukan di Laboratorium Struktur PUSKIM (Pusat

Penelitian dan Pengembangan Pemukiman) Cilenyi Bandung.

3.3 Bahan dan Peralatan Penelitian
3.3.1 Bahan Penyusun Beton
Bahan penyusun beton terdiri dari semen pasir agregat dan air. Perbandingan
campuran beton dirancang dengan mutu beton K30 atau f:c = 25 MPa yaitu dengan
perbandingan material dalam 1 m3, slump (12 +2) cm , w/c =0,52
e Semen 413 kg
e Pasir beton 618 kg
e Kerikil (maksimum 30 mm) 1021 kg
e Air 215 Liter
3.3.2 Bahan Material Baja Tulangan
Dalam penelitian menggunakan ini menggunakan mutu material baja tulangan
yaitu:
a. mutu baja tulangan utama fy 400 MPa
b. mutu baja tulangan Sengkang fy 240 MPa
3.3.3 Bahan Material Baja Struktural
Dalam penelitian ini menggunakan mutu baja struktural dengan mutu baja 240

MPa
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3.3.4 Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dalam uji eksperimental adalah

Mesin potong las
Mesin las
Pembersih karat baja wirebrush

Mesin UTM kapasitas 200 ton

Q ¢ T 9o

e. Mixer beton

3.3.5 BENDA UJI

Pemilihan benda uji mengacu pada SNI 2843-2013 dan SNI 1725-2015 dengan
memberikan batasan untuk dimensi, tulangan, kekangan lateral dan beberapa hal
yang berhubungan dengan kolom beton dan kolom beton dengan perkuatan baja
IWF.

1. Pada SNI 2843-2013 untuk kolom beton mensyaratkan bahwa persentase
minimum tulangan memanjang adalah 1%, dengan nilai maksimum 8%,
terhadap luas total penampang kolom. Biasanya dalam perencanaan actual,
sangat jarang tulangan kolom diambil melebihi 4% dari luas penampang.

2. Pada SNI 1725-2015 untuk kolom beton dengan perkuatan baja IWF
mensyaratkan luas penampang melintang inti baja harus terdiri dari sedikitnya
1% dari penampang melintang komposit total dan Rasio tulangan minimum

p,, sebesar 0,004 digunakan untuk penulangan longitudinal menerus, mengacu

pada persamaan 2.4 pada sub bab 2.6.1

Benda uji yang digunakan pada penelitian ini yaitu 1500 mm. pemilihan tinggi 1500

mm didasari keterbatasan alat pada uji eksperimental.

Berdasarkan batasan untuk kolom beton dan kolom beton dengan perkuatan baja

IWF, maka benda Uji yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut:

a. 3 buah kolom pipih 150 mm x 300 mm tinggi 1500 mm tulangan 6D10
(tulangan ulir)

b. 3 buah kolom pipih 150 mm x 300 mm tinggi 1500 mm tulangan 14D10

(tulangan ulir)
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c. 3 buah kolom pipih 150 mm x 300 mm tinggi 1500 mm tulangan 6D10 + WF

150x75x5x7
d. 3 buah kolom pipih 150 mm x 300 mm tinggi 1500 mm tulangan 6D10 +

200x100x5.5x8

Tabel 3.1 Sampel benda uji

No Sampel Benda Uji Gambar
6-D10 300 D8-150
\19 261 |20 /
1 K1 B 4
3 5
o L B

19

16-D10 300 D8-150

150
150

6-D10 300 D8-150
300
3 K3 s
—
2 g ‘;\‘L L\
< _ WF 150x75x5x7
6-D10 300 D8-150
\\\ . /
4 K4 :
B B
\_WF 200x100

Untuk Sampel kolom Benda Uji yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat

pada gambar dibawah ini:

Institut Sains dan Teknologi Nasional



22

Gaar 3.3 Benda Uji Kolom K3 Gambar 3.4 Benda Uji Kolom K4

3.4 Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian pada kolom pipih beton dan kolom beton dengan perkuatan baja

IWF dapat dilihat pada flow chart berikut:
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Mix Desain beton benda uji f°c 25 MPa dan Pengujian bahan

4 Sampel Benda Uji ukuran kolom beton 150x300

mm
K1 K2 K3 K4
Tulangan 6D10 Tulangan 16D10 Kolom + WF150 Kolom+WF200

v y

y

Metode Uji Eksperimental dan ANSYS 19.2

y

v v
Perbandingan Hasil Penelitian Kinerja Kolom Kemampuan “.‘asmg'mas“?g kolom dalam
Pipih menahan jumlah lantai bangunan
v v

v

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.5 Alur tahapan penelitian

Berdasarkan dari flow chart alur tahapan penelitian pada sampel benda uji kolom
pipih dengan kolom beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja IWF
dapat dijelaskan sebagai berikut:

3.4.1 Tahap Persiapan

Pada tahap ini dilakukan persiapan untuk membuat sampel kolom pipih. Persiapan
mempersiapkan bahan dan peralatan yang digunakan pada sampel kolom pipih.

Selanjutnya persiapan untuk membuat proporsi campuran beton agar mutu beton
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dapat tercapai sesuai rencana. Agregat halus dan agregat kasar dibuat agar masuk
dalam batas gradasi agregat. Untuk persiapan pembuatan sampel kolom pipih tahap
yang dilakukan adalah pembuatan cetakan dan pengaturan (perangkaian)
penulangan antara lain mengenai jumlah tulangan longitudinal, jarak Sengkang dan
pemasangan penambahan baja IWF sesuai sampel kolom yang direncanakan.

3.4.2 Mix desain benda uji dan pengecekan bahan

Pada tahap mix desain, bahan yang digunakan terlebih dahulu di timbang sesuai
dengan proporsinya, selanjutnya diaduk dengan menggunakan mesin pengaduk
mixer. Pengadukan mixer beton dilakukan dalam waktu £10 menit, sehingga
bahan-bahan tercampur homogen. Sebelum beton diisi kedalam cetakan benda uji
kolom, beton terlebih dahulu melakukan pengecekan slump tes. Selanjutnya adukan
beton diisikan pada cetakan yang sudah diisi perlengkapan rangkaian tulangan dan
baja IWF sambil digetarkan dengan alat vibrator agar beton tidak keropos. Cetakan
beton dapat dibuka setelah satu hari pengecoran, dan selanjutnya dilakukan
perawatan beton Selama 28 hari dengan menyiram dengan air dengan ditutupi
dengan goni.

Setelah sampel beton silinder telah mencapai umur 28 hari, maka sampel beton
dilakukan pengujian dengan alat uji tekan compression test machine sampai pecah.
Selanjutnya dilanjutkan pengujian baja tulangan beton dengan panjang sampel baja
tulangan beton £1 meter. Pengujian uji mutu/tarik baja yang akan digunakan untuk
tulangan beton pada sampel kolom pada benda uji menggunakan UTM (universal
testing machine) kapasitas 600 kN.

Selanjutnya pengujian uji tarik baja struktural. Pengujian dikenal dengan uji tarik

logam. Pengambilan sampel dapat dilihat pada gambar berikut:
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Bentuk dan ukuran benda uji No. 1 seperti pada Gambar 9 dan Tabel 4.

a

<
-t

<

7
e — T ——

Gambar 9 — Benda uji No. 1

Tabel 4 — Ukuran benda uji No. 1
Satuan: mm

Nomor Lebar Panjang ukur Panjang Radius Tebal
benda uiji paralel transisi
bo Lo Lc R ao
1A 40 + 0,7 200 Min 220 Min 25 Sestaitebal
1B 25+0,7 200 Min 215 Min 25 bahan

Gambar 3.6 Gambar Pengujian tes uji tarik logam
(Sumber: SNI 8389-2017)

Pengujian dilakukan dengan melakuan penarikan benda uji secara terus menerus
dengan beban uji yang ditambah besar sampai putus untuk menentukan nilai-nilai
sifat mekanis.

3.4.3 Benda uji kolom pipih

Persiapan benda uji yang digunakan yaitu kolom pipih dengan ukuran 15 x 30 cm
dengan masing-masing sampel kolom memiliki 3 benda uji. Jumlah sampel kolom
pipih yang digunakan berjumlah 4 sampel kolom pipih. Pada kolom pipih sampel
kolom K1 dengan ukuran 150 mm x 300 mm dan menggunakan tulangan 6D10
(tulangan ulir), sedangkan sampel kolom pipih K2 dengan ukuran 150 mm x 300
mm dan menggunakan tulangan 14D10 (tulangan ulir), pada sampel kolom pipih
K3 dengan ukuran 150 mm x 300 mm dan menggunakan tulangan 6D10 + WF
150x75x5x7, serta sampel kolom pipih K4 dengan ukuran 150 mm x 300 mm dan
menggunakan tulangan 6D10 + 200x100x5.5x8.

3.44 Metode Eksperimental

Pada pengujian eksperimental. Pengujian sampel kolom dilakukan setelah berumur
28 hari. Pengujian sampel kolom menggunakan mesin UTM kapasitas 2000 KN.
Untuk mesin UTM dapat dilihat pada gambar 3.7. Metode uji tekan kolom aksial
beton berdasarkan SNI 03-2491-2002
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I | Body Mesin Hydraulick
Jack 200 Ton

Banda Uji
Kolom Algt Ukur Beban

\ dan [Deformasi

Kabel di Huhuniqn
Ke Mesgin Alat Lr 1 -

Gambar3.7 Mesin UTM 200 ton
Mesin uji tekan yang digunakan untuk pengujian kuat belah beton harus memenuhi
ketentuan yang berlaku pada pengujian kuat tekan untuk benda uji beton. Pelat atau
Batang Penekan Tambahan Pelat atau penekan batang tambahan diperlukan bila
diameter atau panjang benda uji lebih besar dari ukuran permukaan tekan dari mesin
uji yang digunakan, pelat atau batang penekan tambahan tersebut harus
dipasangkan pada bagian bawah dan bagian atas dari mesin uji tekan dan harus
terbuat dari pelat baja yang memiliki tingkat kerataan + 0,025 mm bila diukur tegak
lurus terhadap setiap titik pada garis singgung bidang tekan. Pelat atau batang
penekan tambahan tersebut harus berukuran lebar minimal 50 mm dan tebal
minimal sama dengan jarak antara tepi bidang tekan bagian bawah dari mesin uji
hingga ujung silinder benda uji. Pelat atau batang penekan tambahan tersebut harus
digunakan sedemikian rupa hingga beban tekan diberikan pada seluruh panjang dari
benda uji. Pemberian beban dilakukan secara menerus dengan kecepatan
pembebanan konstan yang berkisar antara 0,7 hingga 1,4 MPa per menit

sampaibenda uji hancur. Kecepatan pembebanan untuk benda uji berbentuk kolom
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ukuran 15x30 cm berkisar antara 50 sampai 100 KN per menit. Pembebanan
dilakukan sampai benda uji menjadi hancur dan mencatat beban maksimum yang
terjadi selama pemeriksaan benda uji. Data nilai pemendekan beton arah
longitudinal (aksial) yang diukur dengan LVDT / alat ukur beban dan deformasi.
3.4.5 Metode numerikal dengan program ANSYS 19.2

Metode elemen hingga adalah suatu analisa numerik yang digunakan dalam
menyelesaikan masalah teknik seperti persamaan diferensial dan integral dengan
metode pendekatan. Metoda itu mula-mula dikembangkan untuk mempelajari
tentang struktur dan tekanan dan kemudian berkembang pada masalah mekanika
kontinu. ANSYS adalah program paket yang dapat memodelkan elemen hingga
untuk menyelesaikan masalah yang berhubungan dengan mekanika, termasuk di
dalamnya masalah statik, dinamik, analisis struktural (baik linier maupun
nonlinier), masalah perpindahan panas, masalah fluida dan juga masalah yang
berhubungan dengan akustik dan elektromagnetik.

Berikut penjelasan mengenai elemen dan material yang digunakan pada sampel
kolom pipih beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja IWF.

a. Model Material Beton

Beton dimodelkan dengan menggunakan elemen solid65, didefinisikan sebagai
delapan nodal dan bahan isotropik yang memiliki kemampuan untuk menunjukkan
plastisitas, perpendekkan kolom beton, pola retak dan pola runtuh. Elemen solid65

dapat bekerja bersama dengan bahan lain seperti baja struktural dan tulangan beton.

Beton dimodelkan dengan menggunakan elemen solid65, solid65 memungkinkan
adanya empat material berbeda didalam satu elemen, satu bahan matriks (misalnya
beton) dan maksimal tiga bahan penguat lainnya. Elemen solid65 mampu
mengarahkan titik integrasi retak dan hancur pada elemennya. bahan isotropik dan
didefinisikan sebagai delapan nodal dengan tiga derajat kebebasan disetiap nodal di
arah x, y dan z. solid65 mampu menunjukkan plastisitas, perpendekkan kolom
beton, pola retak dan pola runtuh. plastisitas yang digunakan untuk elemen beton
(solid65) untuk pola kegagalan beton karena tegangan multiaksial dapat dinyatakan

dalam bentuk,
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Keterangan:
F : fungsi dari keadaan tegangan utama (oxp, oyp, 6zp)
S : Kegagalan pada permukaan pada saat tegangan utama

/. : Mutu Beton

Untuk matriks global dari element Solid65 dapat dilihat berikut ini:

(l—v) 0 0 0 0 0
0 (l—v) 0 0 0
0 0 (1 —v) 0 0 0
D - E 0 0 o =2 0
= 2
(1+v)+(1-2v)
(1—2v)
0 0 0 0 0
2
0 0 0 0 o =)
L 2
Dimana E = Modulus Elastisitas untuk Beton

v = Poisson ratio beton

Mpg—————nO.P
- P | e
A— | T\-
- - S O
\ - o gl e |
- E e = % — T — —#KL
A o/ ’ A S
it A — \ o
M N \ Prism opt
WS\ plion
r’ 4 '.. rebar
\ AL A™Ne 3y
1 ! B LA -
| I < g ) M N.OP
FE— - — oM B R
x - - ~
- - 3
v - IR~k
ik . | T ekl
| | & b .',|' } R i
| R S R e ey Y LS S
| ! J Tetrahedral option

| = not recommended

Gambar 3.8 Model Elemen solid65
(Sumber: ANSYS Theory Reference, 1999)
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Tabel 3.2 Parameter model material beton

Tipe Simbol Deskripsi Parameter
E Modulus elastisitas 23500 MPa
Elastisitas
v Rasio poisson 0.2
fuc Kuat tekan beton 25 MPa
Plastisitas
fut Kuat tarik beton 2.58Pa

b. Model Material Baja Tulangan

Tulangan baja dimodelkan menggunakan elemen garis LINK180-2 nodes, seperti
terlihat pada gambar 3.9. Elemen ini merupakan elemen uniaksial tarik-tekan
dengan DOF translasi UX, UY, dan UZ pada tiap nodalnya. Untuk matriks global
dari element LINK 180 dapat dilihat berikut ini:

0

AL
[m.]=55

S O O O O =
oS O O o =

oS O O = O O
oS o = O O O
oS = O O O O
—_ O O O O O

Dimana A = Luas Penampang elemen
L = Panjang elemen

0 = massa jenis elemen

i J
v A
W /
LN
Z [
Gambar 3.9 Model Elemen LINK 180
(Sumber: ANSYS Theory Reference, 1999)
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Tabel 3.3 Parameter model material tulangan baja

Tipe Simbol Deskripsi Parameter

Tulangan Geser (Polos) : BITP 24

E Modulus elastisitas 200000 MPa
Elastisitas

v Rasio poisson 0.3
Plastisitas Fy Tegangan leleh 240 MPa
Tulangan Lentur (Ulir) : BITD 40

E Modulus elastisitas 200000 MPa
Elastisitas

v Rasio poisson 0.3
Plastisitas Fy Tegangan leleh 400 MPa

C.

Model Material Baja Struktural

Material baja IWF, dimodelkan menggunakan elemen SOLID185, elemen ini

adalah elemen 3D yang didefinisikan dengan delapan titik nodal dengan sifat

material ortotropik. Elemen ini memiliki kemampuan untuk plastisitas, bending,

kekakuan, tegangan, perpendekkan kolom, dan regangan. Parameter yang

digunakan untuk material ini dapat dilihat pada tabel berikut.

Element coordinate
system (shown for

KEYOPT(4)=1)

zZa ™

-V

Xa

@
k )
& T —0
\ P " /£
> N
Sk 1
a6
G /el
S (v 4
Yo P |=-- Q@
\@ ¢

Surface coordinate system

- !.\,:' T '\___
p | b

g g
"r./\.
- - - =
S P K.L
S
J
Prism option

MNO.P

\| _/,7’ K.l
L P
J

Gambar 3.10 Model Elemen SOLID185
(Sumber: ANSYS Theory Reference, 1999)

Tabel 3.4 Parameter model material baja struktural

Tipe Simbol Deskripsi Parameter
E Modulus elastisitas 200000 MPa
Elastisitas
v Rasio poisson 0.3
Plastisitas Fy Tegangan leleh 240 MPa
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d. Model Geometri
Geometri dimodelkan secara 3 dimensi menggunakan ANSYS. Beton dimodelkan
dengan elemen solid65 dan baja struktural dimodelkan menggunakan elemen

solid185, sedangkan baja tulangan dimodelkan menggunakan elemen link180.

Y

a

S 58 S8 SE S8 SS SCSS

\H

(a) Beton-Solid65  (b) Baja-Solid185  (c) Tulangan-link180
Gambar 3.11 Model geometri beton, baja, dan tulangan

Hubungan antara seluruh elemen beton, baja struktural, dan baja tulangan,
diasumsikan menyatu sempurna. Penyatuan ini dimodelkan dengan konsep sharing
nodal antara elemen solid dan garis, dengan menggunakan teknologi ANSYS
SpaceClaim Merge pada Share Topology dalam komponennya, terlihat pada
gambar berikut. Dengan diasumsikan menyatu sempurnanya elemen beton dan
baja, maka tidak diperlukan formulasi koneksi khusus antara kedua elemen
tersebut.
Properties

+  Analysis
Share Topology  Merge

Gambar 3.12 Merge Share Topology untuk penyatuan elemen

Model meshing dan input geometri dilakukan dalam ANSY'S Mechanical. Meshing

pada setiap elemen dimodelkan dengan bentuk tetrahedral, dengan ukuran kubus
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maksimal 25x25x25 mm?®. Seluruh elemen yang terbentuk dari meshing, saling
berpotongan dan memiliki titik yang bertemu sebagai fungsi dari sharing nodal
antara elemen solid dan garis. Untuk masing-masing model, jumlah elemen dan
nodal dari model meshing yang digunakan dapat dilihat pada tabel dan gambar

berikut ini.

Tabel 3.5 Jumlah nodal dan elemen dari meshing tiap model

Kolom 1 | Kolom2 | Kolom 3 | Kolom 4
Nodal 8863 10581 15855 15855

Elemen | 7348 8928 13748 | 13748
FEEECEEEEE W
e o
ah ! S SRS RS RERERERaE
(a) Kolom 1 (b) Kolom 2
i 0 &
I Ls i
BA o tH
(c) Kolom 3 (d) Kolom 4

Gambar 3.13 Model mesh pada potongan masing-masing model kolom

e. Kondisi Kapasitas Batas

Kondisi batas dapat berupa tumpuan atau beban. Tumpuan yang digunakan adalah
fixed support (UX=UY=UZ = 0 mm) pada permukaan sisi bawah kolom, sedangkan
beban yang digunakan adalah berupa perpindahan (displacement) pada permukaan
sisi atas kolom. Beban peralihan diaplikasikan secara monotonik, bertambah secara
1 mm / step pada arah Y, sedangkan perpindahan arah UX dan UZ ditahan untuk
memodelkan efek jepit yang ditimbulkan sesuai dengan pengujian eksperimental
(UX=UZ=0mm, UY =-1 mm/step). Beban monotonik displacement diaplikasikan

sehingga 12-15 mm/step, yang disesuaikan dengan pengujian eksperimental untuk
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masing-masing model. Lokasi fixed support dan displacement yang diaplikasikan
dapat dilihat pada gambar 3.14.

Fixed Support B
PP

. Fixed Support
Displ t
isplacemen Displacement

V. W
- )Z‘\'I/'X
0.00 500.00 {rmm) 500,00 {rnrm
| ¥
250,00 250,00

Gambar 3.14 Kondisi batas yang diaplikasikan

Graph Tabular Data
Steps | Time [s] [ % [mml [V ¥ [mm] [[¥ Z[mm]
€. i i 0. i ‘0. D
z 1 1. 0. 1. 0.
=2 32 |2 -0 2, -0
=, 13 |a =0 0, _0
5 (4 |a =0 -4, =0,
T3 6 (5 5. =0, 5, )
706 |a = 0. -6. = 0.
Lo s |7 |7 ) A, -0,
g7i- 9 (8 |a =0, -8, =0
wle e =0 -a. =0
1110 |10 =0 -10. =0
2 |n. =0 -1, =0,
“_ Messages. Graph | 13 1212 =0 -12, =0
Messages, Graph |

Gambar 3.15 Model pembebanan monotonik tiap step
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum
Pada Bab IV akan diuraikan hasil pembahasan terhadap perbandingan uji
eksperimental dan teori kapasitas batas penampang serta menbandingkan dengan
teori numerik berbasis program ANSYS. Pembahasan yang ditinjau meliputi
kinerja kolom pipih ukuran (15X30) cm dibandingkan kolom beton bertulang
dengan perkuatan profil baja IWF dan mengetahui dari type sampel kolom yang
digunakan dalam kemampuan kolom beton bertulang dan kolom dengan perkuatan

baja IWF menahan jumlah lantai pada bangunan.

4.2 Perbandingan Hasil Penelitian Kinerja Kolom Pipih pada Uji
Ekperimental, Teori Kapasitas Batas Penampang dan Teori Numerik
dengan program ANSYS

Kinerja kolom pipih akan diuraikan berdasarkan perbandingan uji eksperimental

dan teori kapasitas batas penampang serta menbandingkan dengan teori numerik

berbasis program ANSYS. Pembahasan kinerja kolom pipih ukuran (15x30) cm
yang ditinjau meliputi hasil beban axial maksimum, hubungan beban axial dan
perpendekkan kolom, dan perbandingan tegangan dan regangan.

4.2.1 Perbandingan Hasil Beban Axial Maximum Pada Sampel Kolom Beton
Bertulang dan Kolom dengan Perkuatan Baja IWF Pada Uji
Eksperimental dan Teori Kapasitas Batas Penampang

Kemampuan beban axial maximum pada kolom beton bertulang dan kolom beton

perkuatan baja IWF akan dibandingkan hasil dari uji ekperimental dan teori

kapasitas batas. Untuk hasil beban axial maximum pada uji eksperimental dapat
dilihat pada lampiran 1. Sedangkan perhitungan teori kapasitas penampang dapat
dilihat sebagai berikut:

a. Perhitungan teori kapasitas kolom sampel K1

Institut Sains dan Teknologi Nasional



35

6-D10 80 D8-150
18 261 20/

g o |l ]

=]
-

94.5
s
™

Gambar 4.1 sampel kolom K1
f.=25MPa
S, =400 Mpa
4,=bxh=150x 300 = 45000 mm?
A,=6D10 =471 mm?

P =f/(4,-A,)+f, 4,= 1301625 N = 130.16 ton

b. Perhitungan teori kapasitas kolom sampel K2

16-D10 300 DB-150
- \.\ 300 /

Y f

.\\ /

150

&

Gambar 4.2 sampel kolom K2
f. =25 MPa
S, =400 Mpa
4,=bxh=150x 300 =45000 mm?
A,=16D10 = 1256 mm?

P =f/(4,-A,)+f, 4,= 1596000 N = 159.6 ton

c. Perhitungan teori kapasitas kolom sampel K3

6-D10 300 _ DB-150
N\ 300 /
(=] I “
B ° ‘g%\
R N\ WE 150x75x5x7

Gambar 4.3 sampel kolom K3
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f.=25MPa
S, =400 MPa
f, =240 MPa

Aconcrete = b x h =150 x 300 = 45000 mm?
Astenn = 1801 mm?

As=6D10 =471 mm?

Luas baja total = 2272 mm?

Luas beton netto = 42728 mm?

E, 210000

N

E 23500

c

8.9

Luas beton ekivalen (Ap) = luas beton netto + n . luas baja total = 63030.97

P = f.x A, =1575774.468 N =157.6 ton

d. Perhitungan teori kapasitas kolom sampel K4

6-D10 300 D8-150
30 /
\ / I

WF 200x100

Gambar 4.4 sampel kolom K4

f. =25 MPa
S, =400 MPa
f, =240 MPa

Aconcrete = b X h = 150 X 300 = 45000 mm2
Astenl = 2560 mm?

A, =6D10 =471 mm?

Luas baja total = 3031 mm?
Luas beton netto = 41969 mm?

E, _210000 _ o

S

E. 23500

Luas beton ekivalen (Ab) = luas beton netto + n . luas baja total = 72085.5

Institut Sains dan Teknologi Nasional



P = f x A,=1,802,138.30 N =180.21 ton

37

Berdasarkan uraian dengan perhitungan teori kapasitas kolom dan uji eksperimental

nilai beban axial maximum dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Perbandingan beban axial maximum pada uji eksperimental dan teori

kapasitas batas kolom.

Rata- Rata Beban Beban axial Maximum
Sampel | Beban axial Maximum pada axial Maximum pada | pada teori kapasitas
No . .
Benda Uji | Uji Eksperimental (Ton) Uji Eksperimental batas
(Ton) (ton)
Benda Uji 1
121.35
(BU 100)
Benda Uji 2
1 K1 112.80 119.61 130
(BU101)
Benda Uji 3
124.70
(BU102)
Benda Uji 1
142.15
(BU97)
Benda Uji 2
2 K2 146.65 146.18 159
(BU9S)
Benda Uji 3
149.75
(BU99)
Benda Uji 1
151.30
(BU94)
3 K3 146.60 157
Benda Uji 2
142.80
(BU9S)
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Benda Uji 3
145.70
(BU96)
Benda Uji 1
149.80
(BU91)
Benda Uji 2
K4 181.20 167.47 180
(BU92)
Benda Uji 3
171.40
(BU93)

Beban Maximum Uji Eksperimental dan Teori Kapasitas Batas

181.2

180
- 159 157 ) 1675
Z 160 / o
8 130 Uo7 T3 ® 1493
’ ) 6.6
g - / 149.8 1457
146.2
142.8
o 120 L 1422

o 121.4
119.6

112.8

BEBAN MAXIM
[e]
o

0Teori —@-Rata-rata Benda Uji @ Benda Ujil Benda Uji 2 Benda Uji 3

Gambar 4.5 Beban axial Maximum pada uji eksperimental dan teori kapasitas
batas

Berdasarkan dari tabel 4.1 dan gambar 4.1 maka beban axial yang terjadi pada uji
eksperimental masih dibawah hasil perhitungan teori kapasitas batas pada sampel
kolom K1,K2 dan K3, sedangkan pada sampel kolom K4 ada 1 benda uji yang nilai
beban axial maximum yang melebihi hasil perhitungan teori kapasitas batas.

Kemampuan beban axial maximum pada kolom beton bertulang dan kolom beton
perkuatan baja IWF akan dibandingkan hasil dari uji ekperimental dan teori

kapasitas batas pada kolom. Untuk beban maximum kolom pada uji eksperimental
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menggunakan nilai rata-rata yang didapat dari masing-masing benda uji pada
sampel kolom. Berikut hasil beban aksial maximum dari hasil uji ekperimental dan
teori kapasitas batas dari beberapa sampel yang digunakan. Beban aksial maximum
dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Beban Maximum pada sampel kolom dengan Uji Eksperimental

dan teori kapasitas batas

Uji Perhitungan Teori Perbandingan antara Uji
N Sampel Ekperimental Kapasitas Batas Eksperimental dan Teori Kapasitas
0.
Benda Uji (Ton) (Ton) Batas (%)
(1) 2) (3) = (2-1/1 *100%)
1 | KolomKl1 119.6 130 8.70
3 | Kolom K3 146.6 157 7.09
4 | KolomK4 167.46 180 7.49

Perbandingan Beban Maximum Uji Eksperimental dan Teori
Kapasitas Batas

Sample Kolom K1 Sample Kolom K2 Sample Kolom K3 Sample Kolom K4

== = = N
N A OO O O
o o o o o

Beban Maximum Kolom (Ton)
» o ® o
o o o o

N
o

o

@ Uji Ekperimental (Ton) B Perhitungan Teori Kapasitas Batas (Ton)

Gambar 4.6 Perbandingan Beban Maximum Uji Eksperimental Rata-Rata dan
Teori Kapasitas Batas pada Sampel Kolom
Berdasarkan tabel dan grafik dari hasil perbandingan beban maximum yang didapat

pada sampel kolom beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja IWF
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dengan menggunakan uji eksperimental dan perhitungan teori kapasitas batas

kolom maka dapat dibahas sebagai berikut:

a. Pada kolom K1 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K1 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
119.6 ton, sedangkan pada perhitungan dengan teori kapasitas batas kolom
didapat beban maximum pada kondisi hancur pada sampel kolom K1 yaitu
sebesar 130 ton. Maka persentase perbedaan beban maximum pada kondisi
sampel kolom K1 hancur antara uji eksperimental dan perhitungan teori
kapasitas batas kolom sebesar 8.70%.

b. Pada kolom K2 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K2 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
146.18 ton, sedangkan pada perhitungan dengan teori kapasitas batas kolom
didapat beban maximum pada kondisi hancur pada sampel kolom K2 yaitu
sebesar 159 ton. Maka persentase perbedaan beban maximum pada kondisi
sampel kolom K2 hancur antara uji eksperimental dan perhitungan teori
kapasitas batas kolom sebesar 8.77%.

c. Pada kolom K3 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K3 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
146.6 ton, sedangkan pada perhitungan dengan teori kapasitas batas kolom
didapat beban maximum pada kondisi hancur pada sampel kolom K3 yaitu
sebesar 157 ton. Maka persentase perbedaan beban maximum pada kondisi
sampel kolom K3 hancur antara uji eksperimental dan perhitungan teori
kapasitas batas kolom sebesar 7.09%.

d. Pada kolom K4 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K4 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
167.46 ton, sedangkan pada perhitungan dengan teori kapasitas batas kolom
didapat beban maximum pada kondisi hancur pada sampel kolom K4 yaitu
sebesar 180 ton. Maka persentase perbedaan beban maximum pada kondisi
sampel kolom K4 hancur antara uji eksperimental dan perhitungan teori

kapasitas batas kolom sebesar 7.49%.
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Pada type sampel kolom pada uji eksperimental dan perhitungan teori kapasitas
batas maka dapat diketahui beban aksial maksimum terbesar terjadi pada
perhitungan teori kapasitas batas kolom. Perbedaan nilai beban aksial tersebut dapat
diuraikan yaitu pada proses pengujian sampel, setting out kolom pada uji
eksperimental terjadi eksentritas, pada uji eksperimental sampel kolom saat proses
adukan bahan dan material pada pembuatan sampel yaitu bahan dan material tidak
homogen, dan pada proses pengujian kolom, alat uji tekan beton menekan dengan
suatu kecepatan (50-100 KN/Menit), maka semakin lambat kecepatan alat dalam
menekan sampel kolom, maka nilai uji eksperimental beban aksial maksimum

semakin kecil.

4.2.2 Verifikasi analisa struktur ANSYS 19.2

Verifikasi ANSYS 19.2 ini akan dilakukan perbandingan perhitungan simple beam
dengan perhitungan manual dan perhitungan dengan program ANSYS. Ini
bertujuan untuk mengetahui bahwa program ANSYS yang digunakan pada
penelitian ini memberikan hasil output yang sesuai yang diharapkan. Verifikasi
perhitungan manual dan program ANSYS meliputi perhitungan tegangan dan
lendutan yang terjadi, verifikasi perhitungan dapat dilihat sebagai berikut:

Contoh

Ukuran Balok Baja

b =40 mm

h =40 mm

L =1000 mm

Beban g =5 N/mm

1/*. £ 2
\

Gambar 4.7 Perhitungan verifikasi program ANSYS dan perhitungan manual
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Ix = 1/12 b h* =213333,33 mm*
Zx = 1/2h. Ix = 10666,667 mm>
E =210000 Mpa

2
Momen = % = 625000 N.mm
a. Perhitungan tegangan
e Perhitungan Manual

Momen _ s¢ ¢ viPa

Tegangan =
X

* Perhitungan program ANSYS

13.075
6.5687
0.0625 Min

Gambar 4.8 Hasil perhitungan tegangan dari program ANSYS
Berdasarkan perhitungan tegangan dengan menggunakan perhitungan manual dan
perhitungan program ANSYS maka didapat nilai 58,6 MPa pada perhitungan
manual dan 58.618 MPa pada perhitungan program ANSYS. Maka persentase
perbedaan antara perhitungan manual dan Program ANSY'S sebesar 0.0168%.

b. Perhitungan Lendutan

e Perhitungan manual

4

SqL

Lendutan = =1.45 mm

e Perhitungan Program ANSYS
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Gambar 4.9 Hasil perhitungan lendutan dari program ANSY'S
Berdasarkan perhitungan lendutan dengan menggunakan perhitungan manual dan
perhitungan program ANSYS maka didapat nilai 1.45 mm pada perhitungan
manual dan 1.46 mm pada perhitungan program ANSYS. Maka persentase
perbedaan antara perhitungan manual dan Program ANSYS sebesar 0.007%.

4.2.3 Perbandingan Hasil Beban Axial Maximum Pada Sampel Kolom Beton
Bertulang dan Kolom dengan Perkuatan Baja IWF Pada Uji
Eksperimental dan ANSYS 19.2

Pada sampel kolom beton bertulang dan kolom dengan perkuatan baja IWF maka

sampel kolom dapat dilihat:

a. Sampel kolom K1

6-D10 300 D8-150
19 261 20
w
3
8 Lo |l
88—
@

Gambar 4.10 Sampel kolom K1

Institut Sains dan Teknologi Nasional



44

wa

r 2
P

TAWANAWAN

Gambar 4.11 Pemodelan sampel K1 pada program ANSYS
b. Sampel kolom K2

D8-150

16-D10 300
- 300

150

2

Gambar 4.12 Sampel kolom K2

Gambar 4.13 Pemodelan sampel K2 pada program ANSYS
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c. Sampel kolom K3

6-D10 300 D8-150
\ ’
N 300 //
N /
Y ‘ /
8 | i
2 8 | |
=] . WF 150x75x5x7

Gambar 4.14 Sampel kolom K3

Gambar 4.15 Pemodelan sampel K3 pada program ANSYS
d. Sampel kolom K4

6-D10 D8-150

B

150

7

WF 200x100

Gambar 4.16 Sampel kolom K4
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Gambar 4.17 Pemodelan sampel K4 pada program ANSYS
Pada kemampuan beban axial maximum pada kolom beton bertulang dan kolom
beton perkuatan baja IWF akan dibandingkan hasil dari uji ekperimental dan
komputasi ANSYS 19.2. Untuk beban maximum kolom pada uji eksperimental
menggunakan beban maximum rata-rata berdasarkan benda uji masing-masing
sampel dan beban maximum dari perhitungan program ANSYS dapat dilihat pada
tabel 4.3.
Tabel 4.3 Beban Aksial pada komputasi ANSYS 19.2

Beban Beban Beban Beban Aksial
Aksial K1 Aksial K2 Aksial K3 K4
0.00 0.00 0.00 0.00
14.55 41.89 15.88 19.45
35.36 65.82 55.60 58.37
56.16 80.65 79.09 102.90
65.99 98.65 100.62 123.64
81.44 110.97 117.07 139.06
93.56 128.33 136.89 151.99
107.14 138.86 147.11 159.62
116.20 118.31 150.14 152.77
122.70 110.98 139.36 148.48
109.45 110.76 128.98 147.50
89.81 111.75 127.66 149.14
84.29 114.31 128.34 150.54
83.52 116.16 128.54 151.57
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Berikut hasil beban aksial maximum dari hasil uji ekperimental dan komputasi
ANSYS 19.2 dari beberapa sampel yang digunakan. Beban aksial maximum dapat
dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4.4 Hasil Perbandingan Beban Maximum pada sampel kolom dengan Uji
Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2

S | Uji Perhitungan | Perbandingan antara Uji Eksperimental dan
ampe
P Ekperimental ANSYS 19.2 Perhitungan ANSYS 19.2 (Ton) (%)
No. | Benda Uji
W (Ton) (Ton) (4) = (2-3/2 *100%)
2 3
1 | KolomKl1 119.6 122.7 2.59
2 | KolomK2 146.18 138.86 5.01
3 | KolomK3 146.6 150.14 2.41
4 | KolomK4 167.46 159.62 4.68
Perbandingan Beban Maximum pada Sample Kolom
180
160
:‘5\ 140
2
€ 120
o
Q 100
S
3
E
3
= 60
T
9 40
o
20

o

Sample Kolom K1 Sample Kolom K2 Sample Kolom K3 Sample Kolom K4

W Uji Ekperimental (Ton) M Perhitungan ANSYS (Ton)

Gambar 4.18 Grafik Perbandingan Beban Maximum pada Sampel Kolom
Berdasarkan tabel dan grafik dari hasil perbandingan beban maximum yang didapat
pada sampel kolom beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja IWF
dengan menggunakan uji eksperimental dan komputasi ANSYS maka dapat
dibahas sebagai berikut:
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a. Pada kolom K1 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K1 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
119.6 ton, sedangkan pada uji perhitungan dengan program ANSYS didapat
beban maximum pada kondisi hancur pada sampel kolom K1 yaitu sebesar
122.7 ton. Maka persentase perbedaan beban maximum pada kondisi sampel
kolom K1 hancur antara uji eksperimental dan uji dengan Program ANSYS
sebesar 2,59%.

b. Pada kolom K2 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K2 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
146.18 ton, sedangkan pada uji perhitungan dengan program ANSYS didapat
beban maximum pada kondisi hancur pada sampel kolom K2 yaitu sebesar
138.86 ton. Maka persentase perbedaan beban maximum pada kondisi sampel
kolom K2 hancur antara uji eksperimental dan uji dengan Program ANSYS
sebesar 5.01%.

c. Pada kolom K3 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K3 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
146.6 ton, sedangkan pada uji perhitungan dengan program ANSYS didapat
beban maximum pada kondisi hancur pada sampel kolom K3 yaitu sebesar
150.14 ton. Maka persentase perbedaan beban maximum pada kondisi sampel
kolom K3 hancur antara uji eksperimental dan uji dengan Program ANSYS
sebesar 2.41%.

d. Pada kolom K4 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K4 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
167.46 ton, sedangkan pada uji perhitungan dengan program ANSYS didapat
beban maximum pada kondisi hancur pada sampel kolom K4 yaitu sebesar
159.62 ton. Maka persentase perbedaan beban maximum pada kondisi sampel
kolom K4 hancur antara uji eksperimental dan uji dengan Program ANSYS
sebesar 4.68 %.

Pada type sampel kolom pada uji eksperimental dan komputasi ANSY'S maka dapat
diketahui beban aksial maksimum terbesar terjadi pada komputasi ANSYS pada

sampel kolom K1 dan K3. Perbedaan nilai beban aksial tersebut dapat diuraikan
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yaitu pada proses pengujian sampel, setting out kolom pada uji eksperimental
terjadi eksentritas, pada uji eksperimental sampel kolom saat proses adukan bahan
dan material pada pembuatan sampel yaitu bahan dan material tidak homogen.

4.2.4 Perbandingan hasil perpendekkan kolom pada perhitungan program
Komputasi ANSYS 19.2 dan Uji Eksperimental berdasarkan beban
aksial maximum.

Untuk nilai perpendekkan kolom pada kolom beton bertulang dan kolom beton
dengan perkuatan baja IWF berdasarkan beban aksial maximum yang terjadi akan
dibahas pada masing-masing sampel kolom. Gambar perpendekkan kolom pada uji
eksperimental dapat dilihat pada gambar 4.19 Untuk beban maximum kolom dan
nilai perpendekkan kolom pada uji eksperimental pada sampel kolom Kl
menggunakan (Benda uji) BU100, sampel kolom K2 menggunakan BU97, sampel
kolom K3 menggunakan BU94, dan sampel kolom K4 menggunakan BU93. Nilai
masing-masing sampel benda uji dapat dilihat pada Lampiran 1 dan nilai beban
maximum dan perpendekkan kolom pada perhitungan program ANSYS dapat
dilihat pada tabel 4.4 sampai tabel 4.7.

[T (I
SN IS

w[

Benda Uji Benda Uji
Koelom Kolom N

Lo
Lo

L0-8

Benda Uji Awal Terjadi Perpendekkan Kolom

Gambar 4.19 Perpendekkan Kolom pada uji eksperimental
a. Perpendekkan kolom pada sampel kolom K1
Perpendekkan kolom pada sampel kolom K1 adalah perpendekkan kolom yang
terjadi pada saat uji eksperimental dan uji sampel kolom dengan program

ANSYS.

e Perpendekkan kolom pada uji eksperimental
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Pada kolom K1 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K1 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
121.35 ton. Maka pada saat beban aksial maximum sebesar 121.35 ton, terjadi
perpendekkan kolom pada sampel K1 sebesar 7.07 mm. nilai perpendekkan kolom
akibat beban aksial maximum yang terjadi dapat dilihat pada gambar 4.22 dan pada
lampiran 1. Gambar sampel kolom K1 pada kondisi beban aksial maximum kolom

mengalami hancur dapat dilihat pada gambar 4.20.

Gambar 4.20 Sampel kolom K1 pada saat beban maximum

e Perpendekkan kolom pada komputasi ANSYS
Pada kolom K1 beban maximum yang terjadi pada komputasi ANSYS pada saat
kondisi sampel kolom K1 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar 122.7
ton. Maka pada saat beban maximum sebesar 122.7 ton terjadi perpendekkan kolom
pada sampel K1 sebesar 8.2064 mm, nilai perpendekkan kolom pada saat beban
maximum dapat dilihat pada tabel 4.5 dan grafik gambar 4.22. gambar
perpendekkan kolom pada program ANSYS dapat dilihat pada gambar 4.21

Tabel 4.5 Nilai Perpendekkan kolom akibat beban aksial maksimum pada

Komputasi ANSYS sampel kolom K1

Beban Aksial Perpendekkan Kolom
(ton) (mm)
P o

0.00 0.000
14.55 0.700
35.36 1.700
56.16 2.700
65.99 3.200
81.44 4.200
93.56 5.000
107.14 6.000
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116.20 7.000
122.70 8.206
109.45 8.284
89.81 9.400
87.28 10.000
84.29 11.000
83.52 12.000

8

0.00 700,00 (mm) “-i~x
——)

350.00

Gambar 4.21 Perpendekkan kolom pada sampel kolom K1 dengan program
ANSYS

Perbandingan Beban Aksial Vs Perpendekkan Kolom
Uji Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2
(Sample Kolom K1)

140

—
[\
(=]

—
o
S

Beban Aksial (ton)
N
)

0 2 4 6 8 10 12 14
Perpendekkan Kolom (mm)

—— Komputasi ANSYS 19.2 —mme Uji Eksperimental

Gambar 4.22 hubungan antara beban maximum kolom dan Perpendekkan kolom

pada sampel kolom K1
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b. Perpendekkan kolom pada sampel kolom K2

Perpendekkan kolom pada sampel kolom K2 adalah perpendekkan kolom yang
terjadi pada saat uji eksperimental dan uji sampel kolom dengan program

ANSYS.

e Perpendekkan kolom pada uji eksperimental

Pada kolom K2 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K2 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
142.15 ton. Maka pada saat beban maximum sebesar 142.15 ton terjadi
perpendekkan kolom pada sampel K1 sebesar 7.94 mm. nilai perpendekkan kolom
akibat beban maximum yang terjadi dapat dilihat pada gambar 4.25 dan lampiran
1. Gambar sampel kolom K2 pada kondisi beban maximum kolom mengalami

hancur dapat dilihat pada gambar 4.23.

TANGGAL UJI -
l MARET 2020

Gambar 4.23 Sampel kolom K2 pada saat beban maximum
e Perpendekkan kolom pada komputasi ANSYS
Pada kolom K2 beban maximum yang terjadi pada komputasi ANSYS pada saat
kondisi sampel kolom K2 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
138.86 ton. Maka pada saat beban maximum sebesar 138.86ton itu maka terjadi
perpendekkan kolom pada sampel K2 sebesar 6.5 mm, nilai perpendekkan kolom

pada saat beban maximum dapat dilihat pada tabel 4.6 dan grafik gambar 4.25.
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gambar perpendekkan kolom pada program ANSYS dapat dilihat pada gambar
4.24.
Tabel 4.6 Nilai Perpendekkan kolom akibat beban aksial maksimum pada
Komputasi ANSYS sampel kolom K2

P total Lendutan

(ton) (mm)
P s
0.00 0.000
41.89 1.400
65.82 2.200
80.65 2.700
98.65 3.400

110.97 4.200
128.33 5.400
138.86 6.5

118.31 6.802
110.98 7.700
110.76 9.700
111.75 10.700
113.07 12.000
114.31 13.200
116.16 15.000

0.00 700.00 (rmim) X
)
350.00 L

Gambar 4.24 Perpendekkan kolom pada sampel kolom K2 dengan program
ANSYS
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Perbandingan Beban Aksial Vs Perpendekkan Kolom Uji
Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2
(Sample Kolom K2)

160

140

120

100

80

60

Beban Aksial (ton)

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Perpendekkan Kolom (mm)

----- Uji Eksperimental —&— Komputasi ANSYS 19.2

Gambar 4.25 hubungan antara beban maximum kolom dan Perpendekkan kolom
pada sampel kolom K2
c. Perpendekkan kolom pada sampel kolom K3
Perpendekkan kolom pada sampel kolom K3 adalah perpendekkan kolom yang
terjadi pada saat uji eksperimental dan uji sampel kolom dengan program
ANSYS.
e Perpendekkan kolom pada uji eksperimental
Pada kolom K3 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K3 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar 151.3
ton. Maka pada saat beban maximum sebesar 151.3 ton itu maka terjadi
perpendekkan kolom pada sampel K3 sebesar 8.39 mm. nilai perpendekkan kolom
akibat beban maximum yang terjadi dapat dilihat pada gambar 4.28 dan lampiran
1. Gambar sampel kolom K3 pada kondisi beban maximum kolom mengalami

hancur dapat dilihat pada gambar 4.26.
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Gambar 4.26 Sampel kolom K3 pada saat beban maximum

e Perpendekkan kolom pada komputasi ANSYS

Pada kolom K3 beban maximum yang terjadi pada komputasi ANSYS pada saat

kondisi sampel kolom K3 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar

150.14 ton. Maka pada saat beban maximum sebesar 150.14ton itu maka terjadi

perpendekkan kolom pada sampel K3 sebesar 7 mm, nilai perpendekkan kolom

pada saat beban maximum dapat dilihat pada tabel 4.7 dan grafik gambar 4.28.

gambar perpendekkan kolom pada program ANSYS dapat dilihat pada gambar 4.27

Tabel 4.7 Nilai Perpendekkan kolom akibat beban aksial maksimum pada

Komputasi ANSYS sampel kolom K3

P total

Lendutan

(ton)

(mm)

P

o

0.00

0.000

15.88

0.400

55.60

1.400

79.09

2.000

100.62

3.000

117.07

4.000

136.89

5.400

147.11

6.400

150.14

7.000

139.36

7.639

128.98

9.200

127.66

10.700

128.34

13.000

128.54

15.000
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0.00 800.00 (mm) X
[ —
400.00

Gambar 4.27 Perpendekkan kolom pada sampel kolom K3 dengan program
ANSYS

Perbandingan Beban Aksial Vs Perpendekkan Kolom Uji
Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2
(Sample Kolom K3)

160

140 . ° \-.(
120 o ,\
100 o '

Beban Aksial (ton)
(o]
)
©

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Perpendekkan Kolom (mm)

® — Komputasi ANSYS 19.2 EEEEEEE Uji Eksperimental

Gambar 4.28 hubungan antara beban maximum kolom dan Perpendekkan kolom
pada sampel kolom K3
d. Perpendekkan kolom pada sampel kolom K4
Perpendekkan kolom pada sampel kolom K4 adalah perpendekkan kolom yang
terjadi pada saat uji eksperimental dan uji sampel kolom dengan program

ANSYS.

e Perpendekkan kolom pada uji eksperimental

Institut Sains dan Teknologi Nasional



57

Pada kolom K4 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental pada saat
kondisi sampel kolom K4 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
171.41 ton. Maka pada saat beban maximum sebesar 171.41ton terjadi
perpendekkan kolom pada sampel K4 sebesar 8.65 mm. nilai perpendekkan kolom
akibat beban maximum yang terjadi dapat dilihat pada gambar 4.31 dan lampiran
1. Gambar sampel kolom K4 pada kondisi beban maximum kolom mengalami

hancur dapat dilihat pada gambar 4.29.

NO. BENDA UJ- ¥

92/111/2020

TANGGAL UJI

7 MARET 2020

Gambar 4.29 Sampel kolom K4 pada saat beban maximum

e Perpendekkan kolom pada komputasi ANSYS
Pada kolom K4 beban maximum yang terjadi pada komputasi ANSYS pada saat
kondisi sampel kolom K4 hancur maka didapat nilai beban maximum sebesar
159.62 ton. Maka pada saat beban maximum sebesar 159.62ton itu maka terjadi
perpendekkan kolom pada sampel K4 sebesar 6.2 mm, nilai perpendekkan kolom
pada saat beban maximum dapat dilihat pada tabel 4.8 dan grafik gambar 4.31.
gambar perpendekkan kolom pada program ANSYS dapat dilihat pada gambar
4.30.
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Tabel 4.8 Nilai Perpendekkan kolom akibat beban aksial maksimum pada
Komputasi ANSYS sampel kolom K4

P total Lendutan

(ton) (mm)
P o
0.00 0.000
19.45 0.400
58.37 1.200

102.90 2.200
123.64 3.200
139.06 4.200
151.99 5.200
159.62 6.200
152.77 7.000
148.48 8.400
147.50 10.000
149.14 12.000
150.54 13.400
151.57 15.000

0.00 800.00 (rmm) k—{-o X
—400.00:I
Gambar 4.30 Perpendekkan kolom pada sampel kolom K4 dengan program
ANSYS
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Perbandingan Beban Aksial Vs Perpendekkan Kolom Uji

Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2

180
160
140
120
100

Beban Aksial (ton)

(Sample Kolom K4)

3 4 5
Perpendekkan Kolom (mm)

—@— Komputasi ANSYS 19.2

6 7 8 9

10 11 12

———— Uji Eksperimental

Gambar 4.31 hubungan antara beban maximum kolom dan Perpendekkan kolom

pada sampel kolom K4

Berdasarkan pada penjelasan perpendekkan kolom dengan uji eksperimental dan

komputasi ANSYS maka dapat diuraikan nilai perpendekkan kolom pada tabel

4.9 berikut:
Tabel 4.9 Perbandingan perpendekkan kolom antara Komputasi ANSYS 19.2 dan
Uji Eksperimental
Deformasi pada Deformasi pada Perbandingan
No Sampel Benda Uji Komputasi ANSY'S Uji Ekperimental | Perpendekkan Kolom
(1) 19.2 (mm) (mm) (%)
2) 3) (3-2/2*100%)
1 Sampel Kolom K1 8.2064 7.07 16.07%
2 Sampel Kolom K2 6.5 7.94 18.14%
3 Sampel Kolom K3 7 8.39 16.57%
4 Sampel Kolom K4 6.2 8.65 28.32%
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Nilai Perpendekkan Kolom Pada Saat Beban Aksial
Maximum dengan Uji Eksperimental dan
Komputasi ANSYS 19.2

Sample Kolom K1 Sample Kolom K2 Sample Kolom K3 Sample Kolom K4

—_
o

Perpendekkan Kolom (mm)
O = N W b U1 OO N © ©

m Perpendekkan Kolom pada Komputasi ANSYS (mm)  mPerpendekkan Kolom pada Uji Ekperimental (mm)

Gambar 4.32 Grafik perbandingan perpendekkan kolom Komputasi ANSYS 19.2
dan Uji Eksperimental

Berdasarkan tabel dan grafik dari hasil perbandingan perpendekkan kolom yang

didapat pada sampel kolom beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja

IWF dengan menggunakan uji eksperimental dan komputasi ANSYS maka dapat

dibahas sebagai berikut:

a. Pada kolom K1 perpendekkan kolom yang terjadi pada uji eksperimental saat
kondisi sampel kolom K1 hancur saat terjadi beban maximum maka didapat
nilai perpendekkan kolom sebesar 7.07 mm, sedangkan pada uji dengan
program ANSYS didapat nilai perpendekkan kolom pada kondisi hancur saat
terjadi beban maximum pada sampel kolom K1 yaitu sebesar 8.2064 mm. Dapat
dilihat dari nilai perpendekkan kolom yang terbesar pada perhitungan dengan
program ANSY'S, penyebabnya diakibatkan nilai beban aksial maksimum pada
komputasi ANSYS lebih besar dari uji eksperimental. Maka disimpulkan
persentase perbedaan nilai perpendekkan pada kondisi sampel kolom Kl
hancur saat terjadi beban aksial maximum antara uji eksperimental dan
komputasi ANSYS sebesar 16.07%.

b. Pada kolom K2 perpendekkan kolom yang terjadi pada uji eksperimental saat

kondisi sampel kolom K2 hancur saat terjadi beban maximum maka didapat
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nilai perpendekkan kolom sebesar 7.94 mm, sedangkan pada uji dengan
program ANSYS didapat nilai perpendekkan kolom pada kondisi hancur saat
terjadi beban maximum pada sampel kolom K2 yaitu sebesar 6.5 mm. Dapat
dilihat dari nilai perpendekkan kolom yang terbesar pada uji eksperimental,
penyebabnya diakibatkan nilai beban aksial maksimum pada uji eksperimental
lebih besar dari komputasi ANSYS. Maka dapat disimpukan persentase
perbedaan nilai perpendekkan pada kondisi sampel kolom K2 hancur saat
terjadi beban aksial maximum antara uji eksperimental dan komputasi ANSY'S
sebesar 18.14%.

Pada kolom K3 perpendekkan kolom yang terjadi pada uji eksperimental saat
kondisi sampel kolom K3 hancur saat terjadi beban maximum maka didapat
nilai perpendekkan kolom sebesar 8.39 mm, sedangkan pada uji dengan
program ANSYS didapat nilai perpendekkan kolom pada kondisi hancur saat
terjadi beban maximum pada sampel kolom K3 yaitu sebesar 7 mm. Dapat
dilihat dari nilai perpendekkan kolom yang terbesar pada uji eksperimental,
penyebabnya diakibatkan nilai beban aksial maksimum pada uji eksperimental
lebih besar dari komputasi ANSYS. Maka dapat disimpukan persentase
perbedaan nilai perpendekkan pada kondisi sampel kolom K3 hancur saat
terjadi beban aksial maximum antara uji eksperimental dan komputasi ANSYS
sebesar 16.57%.

. Pada kolom K4 perpendekkan kolom yang terjadi pada uji eksperimental saat
kondisi sampel kolom K4 hancur saat terjadi beban maximum maka didapat
nilai perpendekkan kolom sebesar 8.65 mm, sedangkan pada uji dengan
program ANSY'S didapat nilai perpendekkan kolom pada kondisi hancur saat
terjadi beban maximum pada sampel kolom K4 yaitu sebesar 6.2 mm. Dapat
dilihat dari nilai perpendekkan kolom yang terbesar pada uji eksperimental,
penyebabnya diakibatkan nilai beban aksial maksimum pada uji eksperimental
lebih besar dari komputasi ANSYS. Maka dapat disimpukan persentase
perbedaan nilai perpendekkan pada kondisi sampel kolom K3 hancur saat
terjadi beban aksial maximum antara uji eksperimental dan komputasi ANSY'S

sebesar 28.32%.
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Dari hasil perpendekkan kolom berdasarkan beban maksimum yang terjadi pada
sampel kolom, maka semakin besar beban aksial terjadi, maka semakin besar
perpendekkan kolom yang terjadi.
4.2.5 Perbandingan Hasil Hubungan Tegangan dan Regangan dari Sampel
Kolom Beton Bertulang dan Kolom dengan Perkuatan Baja IWF Pada
Uji Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2
Untuk perhitungan tegangan pada masing-masing sampel kolom dapat
menggunakan rumus
c=P/A
o = Tegangan (kg/cm?)
P = Besar gaya tekan Aksial (ton)
A = Luas sampel kolom benda uji (150 x 300 mm)
Sedangkan pada perhitungan regangan yang terjadi pada masing-masing
sampel kolom dapat menggunakan rumus
e=0/Lo
¢ = Regangan
o= Nilai Perpendekkan kolom saat terjadi gaya tekan aksial (mm)
Lo= Panjang sampel kolom benda uji (1500 mm)

4.2.5.1 Perbandingan Hasil Hubungan Tegangan dan Regangan pada
Sampel Kolom K1 dengan Uji Eksperimental dan Komputasi ANSYS
19.2

Untuk nilai tegangan dan regangan pada uji eksperimental dapat dilihat gambar
4.33 dan pada lampiran 1, perhitungan tegangan dan regangan akibat beban aksial
maksimum yang terjadi pada uji eksperimental dapat dilihat pada tabel 4.10. Untuk
nilai tegangan dan regangan dapat dilihat juga pada grafik gambar 4.33.
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Tabel 4.10 Perhitungan Tegangan dan regangan maksimum pada uji eksperimental

pada sampel kolom K1
Beban Aksial Maksimum | Pependekkan Kolom Tegangan Reganean
(ton) (mm) (kg/em?) sang
121.35 7.07 269.67 0.004713

Untuk perhitungan tegangan dan regangan akibat gaya tekan aksial pada komputasi

ANSYS 19.2 dapat dilihat pada tabel 4.11 dan nilai tegangan dan regangan juga

dapat dilihat pada grafik gambar 4.33

Tabel 4.11 Perhitungan Tegangan dan regangan pada komputasi ANSY'S 19.2 pada

sampel kolom K1

Beban Aksial Maksimum | Pependekkan Kolom Tegangan Regangan

(ton) (mm) (kg/cm?2)

0.00 0.00 0.00 0.000000
14.55 0.70 32.33 0.000467
35.36 1.70 78.57 0.001133
56.16 2.70 124.80 0.001800
65.99 3.20 146.65 0.002133
81.44 4.20 180.98 0.002800
93.56 5.00 207.90 0.003333
107.14 6.00 238.09 0.004000
116.20 7.00 258.22 0.004667
122.70 8.21 272.67 0.005471
109.45 8.28 243.22 0.005523
89.81 9.40 199.57 0.006267
87.28 10.00 193.96 0.006667
84.29 11.00 187.32 0.007333
83.52 12.00 185.60 0.008000
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Kurva hubungan Tegangan dan Regangan Uji
Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2
(Sample Kolom K1)
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Gambar 4.33 Hubungan tegangan dan regangan uji eksperimental dan komputasi
ANSYS 19.2 pada sampel kolom K1
Berdasarkan tabel 4.10 dan tabel 4.11 serta grafik pada gambar 4.33 didapat nilai

tegangan dan regangan akibat beban aksial maksimum pada uji eksperimental dan
komputasi ANSYS 19.2.

untuk nilai tegangan yang terjadi akibat beban aksial maksimum pada uji
eksperimental sebesar 269.67 kg/cm? dan untuk nilai regangan akibat beban aksial
maksimum sebesar 0.004713, sedangkan nilai tegangan yang terjadi akibat beban
aksial maksimum pada komputasi ANSYS 19.2 sebesar 272.67 kg/cm? dan untuk
nilai regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.005471. Dapat disimpulkan
nilai tegangan dan regangan terbesar terjadi pada komputasi ANSYS 19.2,
penyebabnya diakibatkan beban aksial maksimum yang terjadi pada sampel kolom
K1 yaitu pada perhitungan komputasi ANSYS 19.2.

4.2.5.2 Perbandingan Hasil Hubungan Tegangan dan Regangan pada Sampel
Kolom K2 dengan Uji Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2

Untuk nilai tegangan dan regangan pada uji eksperimental dapat dilihat gambar

4.34 dan pada lampiran 1, perhitungan tegangan dan regangan akibat beban aksial
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maksimum yang terjadi pada uji eksperimental dapat dilihat pada tabel 4.12. Untuk

nilai tegangan dan regangan dapat dilihat juga pada grafik gambar 4.34.

Tabel 4.12 Perhitungan Tegangan dan regangan maksimum pada uji eksperimental

pada sampel kolom K2
Beban Aksial Maksimum | Pependekkan Kolom Tegangan Reganean
(ton) (mm) (kg/cm?2) £ang
142.15 7.94 315.89 0.005293

Untuk perhitungan tegangan dan regangan akibat gaya tekan aksial pada komputasi

ANSYS 19.2 dapat dilihat pada tabel 4.13 dan nilai tegangan dan regangan juga

dapat dilihat pada grafik gambar 4.34

Tabel 4.13 Perhitungan Tegangan dan regangan pada komputasi ANSY'S 19.2 pada

sampel kolom K2

Beban Aksial (ton) Pep end‘zlr;kril; Kolom Elfg/ac?ﬁ;l)l Regangan
0.00 0.00 0.00 0.000000

41.89 1.40 93.10 0.000933

65.82 2.20 146.27 0.001467

80.65 2.70 179.22 0.001800

98.65 3.40 219.22 0.002267
110.97 4.20 246.60 0.002800
128.33 5.40 285.18 0.003600
138.86 6.44 308.58 0.004291
118.31 6.80 26291 0.004535
110.98 7.70 246.62 0.005133
110.76 9.70 246.13 0.006467
111.75 10.70 248.33 0.007133
113.07 12.00 251.27 0.008000
114.31 13.20 254.02 0.008800
116.16 15.00 258.13 0.010000
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Kurva hubungan Tegangan dan Regangan Uji
Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2
(Sample Kolom K2)
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Gambar 4.34 Hubungan tegangan dan regangan uji eksperimental dan komputasi
ANSYS 19.2 pada sampel kolom K2

Berdasarkan tabel 4.12 dan tabel 4.13 serta grafik pada gambar 4.34 didapat nilai
tegangan dan regangan akibat beban aksial maksimum pada uji eksperimental dan
komputasi ANSYS 19.2.

untuk nilai tegangan yang terjadi akibat beban aksial maksimum pada uji
eksperimental sebesar 315.89 kg/cm? dan untuk nilai regangan akibat beban aksial
maksimum sebesar 0.005293, sedangkan nilai tegangan yang terjadi akibat beban
aksial maksimum pada komputasi ANSYS 19.2 sebesar 308.58 kg/cm? dan untuk
nilai regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.004291. Dapat disimpulkan
nilai tegangan dan regangan terbesar terjadi pada uji eksperimental, penyebabnya
diakibatkan beban aksial maksimum yang terjadi pada sampel kolom K2 yaitu pada

perhitungan uji eksperimental.

4.2.5.3 Perbandingan Hasil Hubungan Tegangan dan Regangan pada Sampel
Kolom K3 dengan Uji Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2

Untuk nilai tegangan dan regangan pada uji eksperimental dapat dilihat gambar

4.35 dan pada lampiran 1, perhitungan tegangan dan regangan akibat beban aksial
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maksimum yang terjadi pada uji eksperimental dapat dilihat pada tabel 4.14. Untuk

nilai tegangan dan regangan dapat dilihat juga pada grafik gambar 4.35.

Tabel 4.14 Perhitungan Tegangan dan regangan maksimum pada uji eksperimental

pada sampel kolom K3
Beban Aksial Maksimum | Pependekkan Kolom Tegangan Recanean
(ton) (mm) (kg/cm2) gang
151.3 8.39 336.22 0.005593

Untuk perhitungan tegangan dan regangan akibat gaya tekan aksial pada komputasi

ANSYS 19.2 dapat dilihat pada tabel 4.15 dan nilai tegangan dan regangan juga

dapat dilihat pada grafik gambar 4.35

Tabel 4.15 Perhitungan Tegangan dan regangan pada komputasi ANSY'S 19.2 pada

sampel kolom K3

Beban Aksial (ton) Pepende(lr;kr;all; Kolom ?lfg/ac?ﬁ;l)l Regangan
0.00 0.00 0.00 0.000000

15.88 0.40 35.28 0.000267

55.60 1.40 123.55 0.000933

79.09 2.00 175.76 0.001333
100.62 3.00 223.60 0.002000
117.07 4.00 260.16 0.002667
136.89 5.40 304.20 0.003600
147.11 6.40 32691 0.004267
150.14 7.00 333.64 0.004667
139.36 7.64 309.69 0.005093
128.98 9.20 286.62 0.006133
127.66 10.70 283.69 0.007133
128.34 13.00 285.20 0.008667
128.54 15.00 285.64 0.010000
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Kurva hubungan Tegangan dan Regangan Uji
Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2
(Sample Kolom K3)
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Gambar 4.35 Hubungan tegangan dan regangan uji eksperimental dan komputasi
ANSYS 19.2 pada sampel kolom K3

Berdasarkan tabel 4.14 dan tabel 4.15 serta grafik pada gambar 4.35 didapat nilai
tegangan dan regangan akibat beban aksial maksimum pada uji eksperimental dan
komputasi ANSYS 19.2.
untuk nilai tegangan yang terjadi akibat beban aksial maksimum pada uji
eksperimental sebesar 336.22 kg/cm? dan untuk nilai regangan akibat beban aksial
maksimum sebesar 0.005593, sedangkan nilai tegangan yang terjadi akibat beban
aksial maksimum pada komputasi ANSYS 19.2 sebesar 333.64 kg/cm? dan untuk
nilai regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.004667. Dapat disimpulkan
nilai tegangan dan regangan terbesar terjadi pada uji eksperimental, penyebabnya
diakibatkan beban aksial maksimum yang terjadi pada sampel kolom K3 yaitu pada
perhitungan uji eksperimental.

4.2.5.4 Perbandingan Hasil Hubungan Tegangan dan Regangan pada Sampel
Kolom K4 dengan Uji Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2

Untuk nilai tegangan dan regangan pada uji eksperimental dapat dilihat gambar
4.36 dan pada lampiran 1, perhitungan tegangan dan regangan akibat beban aksial
maksimum yang terjadi pada uji eksperimental dapat dilihat pada tabel 4.16. Untuk
nilai tegangan dan regangan dapat dilihat juga pada grafik gambar 4.36.
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Tabel 4.16 Perhitungan Tegangan dan regangan maksimum pada uji eksperimental

pada sampel kolom K4
Beban Aksial Maksimum | Pependekkan Kolom Tegangan Recancan
(ton) (mm) (kg/em2) sang
171.40 8.65 380.89 0.005767

Untuk perhitungan tegangan dan regangan akibat gaya tekan aksial pada komputasi

ANSYS 19.2 dapat dilihat pada tabel 4.17 dan nilai tegangan dan regangan juga

dapat dilihat pada grafik gambar 4.36

Tabel 4.17 Perhitungan Tegangan dan regangan pada komputasi ANSY'S 19.2 pada

sampel kolom K4

Beban Aksial (ton) Pepende(lr;kril; Kolom F{Eginnglgl)l Regangan
0.00 0.00 0.00 0.000000

19.45 0.40 43.22 0.000267

58.37 1.20 129.72 0.000800
102.90 2.20 228.67 0.001467
123.64 3.20 274.76 0.002133
139.06 4.20 309.02 0.002800
151.99 5.20 337.76 0.003467
159.62 6.20 354.71 0.004133
152.77 7.00 339.49 0.004667
148.48 8.40 329.96 0.005600
147.50 10.00 327.78 0.006667
149.14 12.00 331.42 0.008000
150.54 13.40 334.53 0.008933
151.57 15.00 336.82 0.010000
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Kurva hubungan Tegangan dan Regangan Uji
Eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2
(Sample Kolom K4)
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Gambar 4.36 Hubungan tegangan dan regangan uji eksperimental dan komputasi
ANSYS 19.2 pada sampel kolom K4

Berdasarkan tabel 4.16 dan tabel 4.17 serta grafik pada gambar 4.36 didapat nilai
tegangan dan regangan akibat beban aksial maksimum pada uji eksperimental dan
komputasi ANSYS 19.2.

untuk nilai tegangan yang terjadi akibat beban aksial maksimum pada uji
eksperimental sebesar 380.89 kg/cm? dan untuk nilai regangan akibat beban aksial
maksimum sebesar 0.005767, sedangkan nilai tegangan yang terjadi akibat beban
aksial maksimum pada komputasi ANSYS 19.2 sebesar 354.71 kg/cm? dan untuk
nilai regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.004133. Dapat disimpulkan
nilai tegangan dan regangan terbesar terjadi pada uji eksperimental, penyebabnya
diakibatkan beban aksial maksimum yang terjadi pada sampel kolom K4 yaitu pada
perhitungan uji eksperimental.

Perbedaan nilai tegangan dan regangan pada ultimit dan pasca (setelah) ultimit pada
uji eksperimental dan komputasi ANSYS yaitu pada uji eksperimental ada
pengaruh waktu pada alat uji tekan beton yang menekan dengan suatu kecepatan

(50-100 KN/Menit). Waktu tersebut memberikan efek dinamis yang
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mengakibatkan kehilangan kekuatan dengan tiba-tiba besar akibat terjadi setelah/
pasca nilai ultimit, sedangkan pada komputasi ANSYS analisisnya statik, bukan
berdasarkan waktu, beton tetap mempertahankan bentuknya dalam menahan beban,
tidak ada terjadi pecahan. Hal tersebut mengakibatkan komputasi ANSYS nilai

pasca ultimit lebih tinggi dari pasca ultimit pada uji eksperimental.

4.2.6 Pola Kegagalan kolom pada Sampel Benda Uji Kolom beton
bertulang dan Kolom Beton dengan Perkuatan Baja IWF

Pola kegagalan pada sampel kolom beton bertulang dan kolom beton dengan

perkuatan baja IWF akan dibandingkan dengan hasil komputasi ANSYS 19.2 dan

uji eksperimen. Hasil pola kegagalan kolom ini didapat dari hasil tegangan

maksimum yang terjadi pada masing-masing sampel benda uji kolom. Pola

kegagalan kolom dapat dilihat pada gambar berikut.

L
800.00 {mm)

400.00

Gambar 4.38 Sampel Kolom K1 Komputasi

Gambar 4.37 Sampel Kolom K1 ANSYS 192

Uji Eksperimental
Berdasarkan dari hasil tegangan maksimum yang terjadi pada sampel kolom K1,
maka diketahui pola kegagalan yang terjadi pada hasil komputasi ANSYS 19.2 dan
uji eksperimental dengan uji sampel kolom K1 yaitu pola kegagalan berdasarkan
uji eksperimental terjadi pada dibentang tengah kolom atau daerah lapangan kolom
pada sampel benda uji, begitu juga dengan hasil komputasi ANSYS 19.2 pola
kegagalan yang terjadi terdapat pada tengah bentang kolom atau pada daerah

lapangan sampel kolom.
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) 800.00 (mm) 1—:"‘
_400.00:——,
Gambar 4.39 Sampel Kolom K2 Gambar 4.40 Sampel Kolom K2 Komputasi
Uji Eksperimental ANSYS 19.2

Berdasarkan dari hasil tegangan maksimum yang didapat dari sampel kolom K2,
maka diketahui pola kegagalan yang terjadi pada hasil komputasi ANSYS 19.2 dan
uji eksperimental dengan uji sampel kolom K2 yaitu pola kegagalan berdasarkan
uji eksperimental terjadi pada dibentang ujung-ujung kolom atau daerah tumpuan
kolom pada sampel benda uji, begitu juga dengan hasil komputasi ANSYS 19.2
pola kegagalan yang terjadi terdapat pada ujung-ujung bentang atau pada daerah

tumpuan sampel kolom.

]
I
5 I
7 |
0 700.00 (mm) Io-LoX

[
350.00

Gambar 4.42 Sampel Kolom K3 Komputasi

Gambar 4.41 Sampel Kolom K3 ANSYS 19.2

Uji Eksperimental
Berdasarkan dari hasil tegangan maksimum yang didapat dari sampel kolom K3,

maka diketahui pola kegagalan yang terjadi pada hasil komputasi ANSYS 19.2 dan
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uji eksperimental dengan uji sampel kolom K3 yaitu pola kegagalan berdasarkan
uji eksperimental terjadi pada dibentang ujung-ujung kolom atau daerah tumpuan
kolom pada sampel benda uji, begitu juga dengan hasil komputasi ANSYS 19.2
pola kegagalan yang terjadi terdapat pada ujung-ujung bentang atau pada daerah

tumpuan sampel kolom, yang disebabkan efek penjepitan benda uji pada ujung-

ujung bentang.

P B
00 700.00 {rmm) Z.-L X
)

Gambar 4.43 Sampel Kolom K4 Gambar 4.44 Sampel Kolom K4 Komputasi ANSYS
Uji Eksperimental 19.2

Berdasarkan dari hasil tegangan maksimum yang didapat dari sampel kolom K4,
maka diketahui pola kegagalan yang terjadi pada hasil komputasi ANSYS 19.2 dan
uji eksperimental dengan uji sampel kolom K4 yaitu pola kegagalan berdasarkan
uji eksperimental terjadi pada dibentang ujung-ujung kolom atau daerah tumpuan
kolom pada sampel benda uji, begitu juga dengan hasil komputasi ANSYS 19.2
pola kegagalan yang terjadi terdapat pada ujung-ujung bentang atau pada daerah
tumpuan sampel kolom yang disebabkan efek penjepitan benda uji pada ujung-

ujung bentang.
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4.3 Kemampuan kolom pipih menahan jumlah lantai bangunan pada sampel
kolom beton bertulangan dan kolom baja dengan perkuatan baja IWF
Kemampuan kolom pipih dalam menahan jumlah lantai bangunan dengan
mengambil contoh denah bangunan yaitu rumah kos. Pada pembahasan pada Bab
ini mengambil tinggi kolom berdasarkan kondisi nyata dilapangan. Tampak 3D
dapat dilihat pada gambar 4.36. Denah rumah kos dapat dilihat pada gambar 4.37
sampai gambar 4.40. pembahasan kemampuan kolom dalam menahan jumlah lantai
bangunan dengan mengikuti sampel kolom beton bertulang dan kolom beton
dengan perkuatan baja IWF dengan tidak mengubah dimensi dan luas tulangan yang
digunakan, guna mengetahui masing-masing sampel kolom tersebut yang mampu
menahan berapa lantai dalam bangunan yang diambil contoh dalam perhitungan ini.
Dalam perhitungan mengetahui kemampuan type kolom dalam menahan jumlah
lantai dibantu dengan program ETABS. Program ETABS digunakan secara
spesialis untuk Analisa struktur high rise building seperti bangunan rumah sakit,

perkantoran, apartemen, dll.

Gambar 4.45 Tampak 3D Rumah Kos
(Sumber: PT. Karya Perdana Baru)
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Gambar 4.46 Denah Lantai 1
(Sumber: PT. Karya Perdana Baru)
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Gambar 4.47 Denah Lantai 2
(Sumber: PT. Karya Perdana Baru)
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Gambar 4.48 Denah Lantai 3
(Sumber: PT. Karya Perdana Baru)
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Gambar 4.49 Denah Lantai 4
(Sumber: PT. Karya Perdana Baru)

Data Bangunan sebagai berikut

Panjang : 25 meter
Lebar : 10 meter
Mutu Beton : ¢ 25 MPa

Mutu Baja Tulangan :fy 400 MPa
Mutu Baja Strukturan : f; 240 MPa
Lokasi Bangunan  : Jakarta

a. Kriteria desain

s l

Peraturan yang digunakan pada bangunan rumah kos adalah:

76

= Tata cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung SNI

1726: 2012

* Beban mimimum untuk perancangan Bangunan Gedung SNI 1727 -2013

= Tata cara Perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung SNI 2847-

2013

b. Pembebanan

e Beban Mati (DL)
Berat pelat (t = 130 mm) 0.13 mx 2400

Finishing 0.05 mx 2400
Plafon + rangka
M/E

Kg/m?

Kg/m?

312

312

108
20
20

Kg/m?
Kg/m?

Kg/m?
Kg/m?
Kg/m?
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Total DL

e Beban Hidup (LL)

Beban Hidup pada ruangan

Beban Hidup pada atap

e Beban Angin

e Beban Gempa

Jenis Batuan | Tanah Lunak (E)

Variabe!

Jenis Batuan | Tanah Lunak (E) v

0 0.240
To 0.600
Ts 0.600
Ts+0 54,

Tg+0.1 0.494

Load Combination

COMBI 1.40
COMB2 1.20
COMB3 1.32
COMB4 1.32
COMB5 1.32

V:

Sps x 1

R

x W

t

77

148
460

250
100
39.9

Parameter percepatan response spektral pada periode pendek

Importance factor

Koefisien modifikasi response

Mass bangunan

__ Spektral Percepatan (g)
08

PGA (g)

Ss (g)
Si(g)
Fa

Fv

Swus (8)
Swmi (g)

2

— Batuan (B)  — Tanah Keras (C)

3
T (detik)
Tanah Sedang (D) —— Tanah Lunak (E)

. Spbs(g)
Sp1 (g)

Gambar 4.50 Respons Spektrum Gempa Jakarta

DL
DL
DL
DL
DL

* 16 LL
1 LL
1 LL
1 LL

1 QX 0.3
1 QX ~ 03
1 QX T 03

QY
QY
QY

Kg/m?
Kg/m?

Kg/m?
Kg/m?

0.274
0.75
0.297
1.2
2.811
0.9
0.835
0.6
0.557
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COMB6
COMB7
COMB38
COMB9
COMB10
COMBI11
COMB12
COMB13
COMB14
COMBI15
COMB16
COMB17
COMBI18

DL =Beban Mati

1.32
1.32
1.32
1.32
1.32
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78
0.78

DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL
DL

LL = Beban Hidup

Qx = Beban gempa arah x
Qy = Beban gempa arah y
4.3.1 Verifikasi analisa struktur Software ETABS

LL
LL
LL
LL
LL

0.3
0.3
0.3
0.3
1.0

0.3
0.3
0.3
0.3

QX
QX
QX
QX
QX
QX
QX
QX
QX
QX
QX
QX
QX

0.3

0.3
0.3
0.3
0.3

QY
QY
QY
QY
QY
QY
QY
QY
QY
QY
QY
QY
QY

78

Verifikasi ETABS ini akan dilakukan perbandingan perhitungan simple beam

dengan perhitungan manual dan perhitungan dengan program ETABS. Ini

bertujuan untuk mengetahui bahwa program ETABS yang digunakan pada

penelitian ini memberikan hasil output yang sesuai yang diharapkan. Verifikasi

perhitungan manual dan program ETABS meliputi perhitungan tegangan dan

lendutan yang terjadi, verifikasi perhitungan dapat dilihat sebagai berikut:

Contoh

Ukuran Balok Baja

b =40 mm
h =40 mm

L =1000 mm
Beban q = 5 N/mm
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_llllti-]]irw
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Gambar 4.51 Perhitungan verifikasi program ETABS dan perhitungan manual
Ix =1/12 b h’ = 213333,33 mm*
Zx = 1/2h. Ix = 10666,667 mm>
E =210000 Mpa

2
Momen = % = 625000 Nmm

c. Perhitungan tegangan
e Perhitungan Manual

Momen _ ¢ 6 MPa

Tegangan =
gang 7

Perhitungan program ETABS

J 141 Elevation View - 1 Moment 3-3 Diagram  (DEAD) [N-mm] ]

LT DAS)

A&\

\

Z

i BASE

Gambar 4.52 Hasil perhitungan momen dari program ETABS
e Perhitungan ETABS
Momen yang didapat pada ETABS = 625000 Nmm

Momen 625000

= =58.6 MPa
Zx 10666, 667

Tegangan =
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Berdasarkan perhitungan tegangan dengan menggunakan perhitungan manual dan
perhitungan program ETABS maka didapat nilai 58,6 MPa pada perhitungan
manual dan 58.6 MPa pada perhitungan program ETABS. Maka persentase
perbedaan antara perhitungan manual dan Program ANSY'S sebesar 0.0%.

d. Perhitungan Lendutan

e Perhitungan manual

4

SqL
384E1

Lendutan = =1.45mm

e Perhitungan Program ETABS

J 1 43Elevation View - A - Displacements (DEAD) [mm] [

LT DASAR

Piy 0]
| 44 Point Displacements X
Object ID
Tower and Story Label Unique Name
LT DASAR 2 3
Point Displacement and Drift
X Y z
s Translation, mm 0.000 0.000
Rotation, rad 0.000000 0.000000 0.000000
Drift N/A N/A
X BASE

Gambar 4.53 Hasil perhitungan lendutan dari program ETABS
Berdasarkan perhitungan lendutan dengan menggunakan perhitungan manual dan
perhitungan program ETABS maka didapat nilai 1.459 mm pada perhitungan
manual dan 1.46 mm pada perhitungan program ANSYS. Maka persentase
perbedaan antara perhitungan manual dan Program ANSY'S sebesar 0.0%.

4.3.2 perhitungan kemampuan kolom dengan menggunakan kolom sampel
Ki1.

Perhitungan kemampuan kolom dalam menahan jumlah lantai bangunan

menggunakan bantuan software ETABS, sedangkan perhitungan gempa dilakukan

berdasarkan massa bangunan yang ditinjau yaitu 2 lantai dengan mengacu
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parameter gempa pada gambar 4.50. Tampilan 3D, Denah dan potongan pada
ETABS dapat dilihat pada gambar berikut

Gambar 4.54 3D ETABS pada Sampel Kolom K1

R R P

I=
o

BIGX4R

B15KEA

Gambar 4.55 Denah Typikal ETABS pada Sampel Kolom K1

B15X48 | BIGX4D B15%4@ | B16X4@ | BI5X4B | LANTAT 3

K1
K1
K1
K1
K1
K1

B1oK48 BIGX4D B15X48 B15X48 Bi5x40 | LANTAI 2

K1
K1
K1
K1
K1
K1

B15K40 BISK4D B15X40 Bi5k4@ BISK4D | L1 pasar

x| i .
==} (mn]

Ki
§

K1

=1 _

=1 _ =
] ] O

[==]

Gambar 4.56 Potongan ETABS pada Sampel Kolom K1
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Reinforcement Data

Rectangular Section
Design Type
@ [Eolimy  Beam
Section Name [K1
Configuration of Reinforcement
Properties Property Modifiers Matenial & Rectangular € Circular
Section Properties... I Set Modifiers... I CONC {atieal Rakiormnant

5 5 « Ties C

Dimensions
03 2
Depth (13 0.3 Rectangular Reinforcement
l”ri = ¥ Cover ta Rebar Center 0.02
. 015
Width [12] Number of Bars in 3-dir 2
3 . Nurnber of Bars in 2-dir 3
BarSize D10 -
. . Comer Bar Size D10 -
Concrete l Check/Design
Disolay Col . & Reinforcement to be Checked
BpaLooy " Renforcement to be Designed
f Cancel —-DK Cancel

Gambar 4.57 Input Properties Sampel Kolom K1

Hasil perhitungan dengan menggunakan bantuan software ETABS dengan sampel

kolom K1 dapat dilihat hasil axial load berikut:

LANTAI 3

LANTAI 2

LT DASAR

_|BASE

Gambar 4.58 Axial Load yang terjadi pada sampel kolom K1

Tabel 4.18 Nilai interaksi kolom K1 (axial vs momen)

Momen Ton-
Axial (Ton) m

98.35 0
83.86 1.68
73.37 2.68
62.07 3.43
49.95 3.94
36.66 4.23
27.37 4.01
16 3.5
6.41 2.7
-5.86 1.35

-16.33 0
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Tabel 4.19 Kombinasi Pembebanan (axial vs momen) bangunan (2 Lantai)

Load A(i{(:a)ﬂ Momen (ton.m) Load Aksial (ton) lzf;)lﬁir)l
COMBI -34.79 -0.056 COMBI10 -36.57 0.481
COMB2 -40.31 -0.075 COMBI1 -36.45 -0.715
COMB3 -36.54 1.943 COMBI12 -36.18 -0.611
COMB4 -36.13 -2.042 COMBI13 -22.53 1.972
COMBS5 -36.21 -2.073 COMBI14 -22.12 -2.013
COMB6 -36.62 1.912 COMBI15 -22.2 -2.044
COMB7 -36.31 0.585 COMBI16 -22.61 1.941
COMBS -36.18 -0.611 COMBL17 -22.29 0.614
COMB9 -36.45 -0.715 COMBI18 -22.17 -0.582

Diagram Interaksi Kolom K1
70 2 Lantai

60
50
40
30

20

AXIAL (Ton)

-10
-20

-30
Diagral@r\'ﬂ\‘b%qﬁli1 @ PN.M)_@— Axial dan Momen Load Kolom K1

Gambar 4.59 Diagram Interaksi Kolom K1 bangunan 2 lantai
Pada perhitungan pada kolom K1 akan dibandingkan dengan hasil kombinasi
pembebanan dari bangunan 3 lantai yang berdasarkan kolom K2 yang merupakan

menggunakan bangunan 3 lantai. Berikut kombinasi pembebanan pada bangunan 3

lantai.

Institut Sains dan Teknologi Nasional




Tabel 4.20 Kombinasi Pembebanan (axial vs momen) bangunan (3 Lantai)

Load Axial Momen Load Axial Momen
(Ton) (Ton.m) (Ton) | (Ton.m)
COMBI1 -51.6 -0.337 | COMBI10 | -56.68 -4.85
COMB2 -62.58 0.225 | COMBI1 | -56.69 -4.842
COMB3 -55.54 1.699 | COMBI12 | -54.97 5.249
COMB4 -55.59 1.726 | COMBI13 | -33.13 1.618
COMBS5 -56.11 -1.301 | COMB14 | -33.19 1.645
COMB6 -56.05 -1.328 | COMBI15 -33.7 -1.382
COMB7 -54.96 5.24 | COMBI16 | -33.65 -1.409
COMBS8 | -54.97 5.249 | COMB17 | -32.55 5.159
COMB9 -56.69 -4.842 | COMBI8 | -32.57 5.167
Diagram Interaksi Kolom K1
70 3 Lantai
60
°
50
40
'S 30
=
3 20
<
ié 10
0
-10
20
30

Diagrag}dlg([)]ilgrrrll E?n.m)_._ Axial dan Momen Load Kolom K1

Gambar 4.60 Diagram Interaksi Kolom K1 bangunan 3 lantai

84

Berdasarkan perhitungan untuk kolom sampel K1 dengan bantuan software ETABS

untuk bangunan 2 lantai dan 3 lantai, maka kolom sampel K1 dapat menahan
bangunan dengan jumlah 2 lantai dengan melihat hasil output axial load terjadi
sebesar 36.21ton dan momen 2.073 ton, sedangkan hasil beban maximum
berdasarkan uji eksperimental sebesar 119,6 ton. Hasil tersebut masih dibawah
beban maximum dari hasil eksperimental dan masih masuk dalam hasil diagram

interaksi pada sampel kolom K1.
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4.3.3 Perhitungan kemampuan kolom dengan menggunakan kolom sampel
K2.

Perhitungan kemampuan kolom dalam menahan jumlah lantai bangunan

menggunakan bantuan software ETABS, sedangkan perhitungan gempa dilakukan

berdasarkan massa bangunan yang ditinjau yaitu 3 lantai dengan mengacu

parameter gempa pada gambar 4.50. Tampilan 3D, Denah dan potongan pada

ETABS dapat dilihat pada gambar berikut

Gambar 4.61 3D ETABS pada Sampel Kolom K2

B O R O O

e

BIGN4R

BI5KE
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Gambar 4.62 Denah Typikal ETABS pada Sampel Kolom K2

B15X40

o oy

e b
B15X40 B15X40

& < B
B15X4D B15X40

< < <
B15X40 B15X40

= = =

B15X48

K2

B15X40

K2

B15X48

K2

B15X40

DAK
B15x4@ B15X40 LANTAT 4
[N} (]
> =
B15x40 B15X4@ LANTAT 3
g &£
B15X48 B15X40 LANTATL 2
[aN] o
= =
B15X406 B15X40 LT DASAR
| S o | BASE
1 (m ] [ ]

Gambar 4.63 Potongan ETABS pada Sampel Kolom K2

Rectangular Section

Section Name Jk2

Reinforcement Data

Desian Type

@ Columry € Beam
Configuration of Reinforcement

& Rectangula &

Properties - Property Modifiers Matenial Ualeeal Fikeniarcen
Set Modifiers... CONC a| (o} e
Dimensions Rectangular Reinforcement
Depth (13) 0.3 2 Cover to Rebar Center 0.015
3]
Width [t2) 0.15 . i Number of Bars in 3-dit 3
i ® Number of Bars in 2-dit 7
T Bar Size 10d -
. . Comer Bar Size 10d -
s s o
Concrete i Check/Design
Display Color . € Reinforcement to be Desianed
e e o -

Gambar 4.64 Input Properties Sampel Kolom K2

Hasil perhitungan dengan menggunakan bantuan software ETABS dengan sampel

kolom K2 dapat dilihat hasil axial load berikut:
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Gambar 4.65 Axial Load yang terjadi pada sampel kolom K2

Tabel 4.21 Nilai interaksi kolom K2 (axial vs momen)

Tabel 4.22 Kombinasi Pembebanan (axial vs momen) bangunan 3 lantai

Momen Ton-
Axial (Ton) m

124.12 0
102.06 2.25
89.45 3.36
75.41 4.28
59.01 5
38.64 5.63
22.77 5.54

6.21 4.93
-11.18 3.68
-29.14 1.82
-43.55 0

Load Axial Momen Load Axial | Momen
(Ton) (Ton.m) (Ton) | (Ton.m)
COMBI1 -51.6 -0.337 | COMBI10 | -56.68 -4.85
COMB2 -62.58 0.225 | COMBI11 | -56.69 -4.842
COMB3 -55.54 1.699 | COMBI12 | -54.97 5.249
COMB4 -55.59 1.726 | COMBI13 | -33.13 1.618
COMBS -56.11 -1.301 | COMB14 | -33.19 1.645
COMB6 -56.05 -1.328 | COMBI15 | -33.7 -1.382
COMB7 -54.96 5.24 | COMBI16 | -33.65 -1.409
COMBS | -54.97 5.249 | COMB17 | -32.55 5.159
COMB9 -56.69 -4.842 | COMBI18 | -32.57 5.167
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Diagram Interaksi Sampel Kolom K2
Lantai 3

(Momen Ton.m)

Diagram Kolom K2

—@— Axial dan Momen Load Kolom K2

Gambar 4.66 Diagram Interaksi Kolom K2 bangunan 3 lantai

Pada perhitungan pada kolom K2 akan dibandingkan dengan hasil kombinasi

pembebanan dari bangunan 4 lantai yang berdasarkan kolom K4 yang merupakan

menggunakan bangunan 4 lantai. Berikut kombinasi pembebanan pada bangunan 4

lantai.

Tabel 4.23 Kombinasi Pembebanan

axial vs momen) ban

gunan (4 Lantai)

Load Axial | Momen Load Axial | Momen
(Ton) | (Ton.m) (Ton) | (Ton.m)

COMBI1 -50.99 -0.008 | COMBI10 -60.59 -5.296
COMB2 -74.48 -0.018 | COMBI11 -61.22 -5.333
COMB3 -62.5 1.638 | COMBI12 -65.29 5.269
COMB4 -64.6 1.515 | COMBI13 -32.34 1.646
COMBS5 -63.38 -1.665 | COMBI14 -34.44 1.524
COMB6 -61.28 -1.543 | COMBI15 -33.22 -1.657
COMB7 | -64.66 5.305 | COMBI16 -31.12 -1.534
COMBS -65.29 5.269 | COMB17 -34.5 5.314
COMB9 -61.22 -5.333 | COMBI18 -35.13 5.277
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Diagram Interaksi Sampel Kolom K2

4 Lantai
100

80
60
40

20

AXIAL (Ton)

-20

40

(Momen Ton.m)

-60
Diagram Kolom K2 —@— Axial dan Momen Load Kolom K2

Gambar 4.67 Diagram Interaksi Kolom K2 bangunan 4 lantai

Berdasarkan perhitungan untuk kolom sampel K2 dengan bantuan software ETABS
untuk bangunan 3 lantai dan 4 lantai, maka kolom sampel K2 dapat menahan
bangunan dengan jumlah 3 lantai dengan melihat hasil output axial load terjadi
sebesar 54.97 ton dan momen 5.249 ton, sedangkan hasil beban maximum
berdasarkan uji eksperimental sebesar 146.18 ton. Hasil tersebut masih dibawah
beban maximum dari hasil eksperimental dan masih masuk dalam hasil diagram

interaksi pada sampel kolom K2.

4.3.4 Perhitungan kemampuan kolom dengan menggunakan kolom sampel
K3.
Perhitungan kemampuan kolom dalam menahan jumlah lantai bangunan

menggunakan bantuan software ETABS, sedangkan perhitungan gempa dilakukan
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berdasarkan massa bangunan yang ditinjau yaitu 3 lantai dengan mengacu

parameter gempa pada gambar 4.50. Tampilan 3D, Denah dan potongan pada
ETABS dapat dilihat pada gambar berikut

Gambar 4.68 3D ETABS pada Sampel Kolom K3

LR PR P

B15X48 B15X40 BI5X48

B15X40 I

Gambar 4.69 Denah Typikal ETABS pada Sampel Kolom K3
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Gambar 4.70 Potongan ETABS pada Sampel Kolom K3

- & o

Gambar 4.71 Input Properties Sampel Kolom K3

Hasil perhitungan dengan menggunakan bantuan software ETABS dengan sampel

kolom K3 dapat dilihat hasil axial load berikut:
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Gambar 4.72 Axial Load yang terjadi pada sampel kolom K3

Tabel 4.24 Nilai interaksi kolom K3 (axial vs momen)

Axial | Momen
(Ton) | Ton-m
93.67 0
93.67 1.45
91.62 2.62
76.89 3.57
59.06 4.35
39.59 5.03
25.14 4.92
5.53 4.04
-18.9 2.31
-31.79 1.08
-39.74 0

Tabel 4.25 Kombinasi Pembebanan (axial vs momen) bangunan 3 lantai

Load Axial | Momen Load Axial | Momen
(ton) (Ton.m) (ton) (Ton.m)
COMBI | -51.19 0.1 COMBI0 | -54.94 -4.395
COMB2 | -61.75 0.126 | COMBI11 | -55.01 -4.399
COMB3 | -54.95 1.47 COMBI12 | -55.15 4.617
COMB4 | -55.18 1.457 | COMBI13 | -32.81 1.423
COMBS5 | -55.14 -1.248 | COMBI14 | -33.04 1.41
COMB6 | -54.91 -1.235 | COMBI15 -33 -1.294
COMB7 | -55.08 4.621 | COMBI16 | -32.77 -1.282
COMBS8 | -55.15 4.617 | COMBI17 | -32.94 4.574
COMB9 | -55.01 -4.399 | COMBI18 | -33.01 4.57
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Diagram Interaksi Sampel KolomK3 3 Lantai
120

100
80
60
40

20

AXIAL (Ton)

-20
-40
(Momen Ton.m)

-60

Diagram Interaksi Sample K3 —@— Axial dan Momen Load K3

Gambar 4.73 Diagram Interaksi Kolom K3 bangunan 3 lantai
Pada perhitungan pada kolom K3 akan dibandingkan dengan hasil kombinasi
pembebanan dari bangunan 4 lantai yang berdasarkan kolom K4 yang merupakan

menggunakan bangunan 4 lantai. Berikut kombinasi pembebanan pada bangunan 4

lantai.
Tabel 4.26 Kombinasi Pembebanan (axial vs momen) bangunan (4 Lantai)

Axial | Momen Axial | Momen

Load 1 (o) (T:))n.ren) Load | 00y (T:))n.ren)

COMBI -50.99 -0.008 | COMBI0 -60.59 -5.296
COMB2 -74.48 -0.018 | COMBI11 -61.22 -5.333
COMB3 -62.5 1.638 | COMBI12 -65.29 5.269
COMB4 -64.6 1.515 | COMB13 -32.34 1.646
COMBS5 -63.38 -1.665 | COMB14 -34.44 1.524
COMB6 -61.28 -1.543 | COMBI15 -33.22 -1.657
COMB7 | -64.66 5.305 | COMBI16 -31.12 -1.534
COMBS -65.29 5.269 | COMB17 -34.5 5.314
COMB9 -61.22 -5.333 | COMBI18 -35.13 5.277

Institut Sains dan Teknologi Nasional



94

Diagram Interaksi Sampel KolomK3
120 4 Lantai

100
80
60
40

20

AXIAL (Ton)

-20

-40
(Momen Ton.m)
-60
Diagram Kolom K3 —@— Axial dan Momen Load Kolom K3

Gambar 4.74 Diagram Interaksi Kolom K3 bangunan 4 lantai

Berdasarkan perhitungan untuk kolom sampel K3 dengan bantuan software ETABS
untuk bangunan 3 lantai dan 4 lantai, maka kolom sampel K1 dapat menahan
bangunan dengan jumlah 3 lantai dengan melihat hasil output axial load terjadi
sebesar 55.08ton dan momen 4.621 ton, sedangkan hasil beban maximum
berdasarkan uji eksperimental sebesar 146.60 ton. Hasil tersebut masih dibawah
beban maximum dari hasil eksperimental dan masih masuk dalam hasil diagram

interaksi pada sampel kolom K3.

4.3.5 Perhitungan kemampuan kolom dengan menggunakan kolom sampel
K4.

Perhitungan kemampuan kolom dalam menahan jumlah lantai bangunan

menggunakan bantuan software ETABS, sedangkan perhitungan gempa dilakukan

berdasarkan massa bangunan yang ditinjau yaitu 4 lantai dengan mengacu

parameter gempa pada gambar 4.50. Tampilan 3D, Denah dan potongan pada

ETABS dapat dilihat pada gambar berikut
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Gambar 4.75 3D ETABS pada Sampel Kolom K4

PP PP

Gambar 4.76 Denah Typikal ETABS pada Sampel Kolom K4
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Gambar 4.77 Potongan ETABS pada Sampel Kolom K4

e o

Gambar 4.78 Input Properties Sampel Kolom K4

Hasil perhitungan dengan menggunakan bantuan software ETABS dengan sampel

kolom K4 dapat dilihat hasil axial load berikut:
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Gambar 4.79 Axial Load yang terjadi pada sampel kolom K4

Tabel 4.27 Nilai interaksi kolom K4 (axial vs momen)

Tabel 4.28 Kombinasi Pembebanan (axial vs momen) kolom K4

Axial Momen
(Ton) Ton-m
107.56 0
107.56 2.04
100.82 3.51
82.88 4.86
60.12 6.21
41.01 7.24
26.83 7.23
10.87 6.77
-16.84 4.53
-51.8 1.1
-59.9 0

Load Axial | Momen Load Axial | Momen
(Ton) | (Ton.m) (Ton) | (Ton.m)

COMBI -50.99 -0.008 | COMBI10 -60.59 -5.296
COMB2 -74.48 -0.018 | COMBI1 -61.22 -5.333
COMB3 -62.5 1.638 | COMB12 -65.29 5.269
COMB4 -64.6 1.515 | COMBI13 -32.34 1.646
COMBS5 -63.38 -1.665 | COMB14 -34.44 1.524
COMB6 -61.28 -1.543 | COMBI15 -33.22 -1.657
COMB7 | -64.66 5.305 | COMBI16 -31.12 -1.534
COMBS -65.29 5.269 | COMB17 -34.5 5.314
COMB9 -61.22 -5.333 | COMBI18 -35.13 5.277
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Gambar 4.80 Diagram Interaksi Kolom K4 bangunan 4 lantai

Diagram Interaksi Sampel Kolom K4 4 Lantai

(Momen Ton.m)

—@— Axial dan Momen Load K4
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Pada perhitungan pada kolom K4 akan dibandingkan dengan hasil kombinasi

pembebanan dari bangunan 5 lantai. Berikut kombinasi pembebanan pada

bangunan 5 lantai.

Tabel 4.29 Kombinasi Pembebanan

axial vs momen) ban

gunan (5 Lantai)

Load Axial | Momen Load Axial | Momen
(Ton) | (Ton.m) (Ton) | (Ton.m)

COMBI -62.67 -0.009 | COMBI10 -74.98 -5.33
COMB2 -91.47 -0.019 | COMBI11 -75.58 -5.367
COMB3 -76.92 1.647 | COMB12 -79.64 5.301
COMB4 -78.92 1.524 | COMBI13 -39.89 1.656
COMBS5 -77.7 -1.676 | COMB14 -41.89 1.533
COMB6 -75.7 -1.553 | COMBI15 -40.68 -1.667
COMB7 | -79.04 5.338 | COMBI16 -38.68 -1.544
COMBS -79.64 5.301 | COMB17 -42.01 5.347
COMB9 -75.58 -5.367 | COMBI18 -42.61 5.31
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Diagram Interaksi Sampel Kolom K4
5 Lantai
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Diagram Interaksi Kolom K4 —@— Axial dan Momen Load K4

Gambar 4.81 Diagram Interaksi Kolom K3 bangunan 5 lantai

Berdasarkan perhitungan untuk kolom sampel K4 dengan bantuan software ETABS
untuk bangunan 4 lantai dan 5 lantai, maka kolom sampel K1 dapat menahan
bangunan dengan jumlah 4 lantai dengan melihat hasil output axial load terjadi
sebesar 64.66ton dan momen 5.305 ton, sedangkan hasil beban maximum
berdasarkan uji eksperimental sebesar 167.45 ton. Hasil tersebut masih dibawah
beban maximum dari hasil eksperimental dan masih masuk dalam hasil diagram

interaksi pada sampel kolom K4.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perbandingan uji eksperimental dan komputasi ANSYS 19.2 serta
perhitungan sampel kolom terhadap kemampuan jumlah lantai dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Berdasarkan kinerja kolom pipih, maka sampel kolom beton dengan perkuatan
baja IWF memiliki kemampuan lebih baik dari kolom beton bertulang, dapat
dilihat berdasarkan hasil dari beban aksial maksimum dari uji eksperimental,
perhitungan teori kapasitas batas dan komputasi ANSYS berikut ini:

a. Nilai perbandingan beban aksial maksimum pada sampel kolom antara uji

eksperimental dan teori kapasitas kolom batas

Uji Perhitungan Teori Perbandingan antara Uji
N Sampel Ekperimental Kapasitas Batas Eksperimental dan Teori Kapasitas
0.
Benda Uji (Ton) (Ton) Batas (%)
(1) (2) (3) =(2-1/1 *100%)
1| KolomKI1 119.6 130 8.70
4 | Kolom K4 167.46 180 7.49

Berdasarkan tabel dari hasil perbandingan beban maximum yang didapat pada
sampel kolom beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja IWF dengan
menggunakan uji eksperimental dan perhitungan teori kapasitas batas kolom maka
dapat dibahas sebagai berikut:

* Pada kolom K1 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental dan
perhitungan teori kapasitas batas kolom sebesar 119.6 ton dan 130 ton, maka
sampel kolom K1 saat terjadi hancur didapat persentase perbedaan beban
aksial maximum pada kondisi sampel kolom K1 hancur antara uji

eksperimental dan perhitungan teori kapasitas batas kolom sebesar 8.07%.

Institut Sains dan Teknologi Nasional



101

Pada kolom K2 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental dan
perhitungan teori kapasitas batas kolom sebesar 146.18ton dan 159 ton,
maka sampel kolom K2 saat terjadi hancur didapat persentase perbedaan
beban aksial maximum pada kondisi sampel kolom K2 hancur antara uji
eksperimental dan perhitungan teori kapasitas batas kolom sebesar 8.77%.

Pada kolom K3 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental dan
perhitungan teori kapasitas batas kolom sebesar 146.6 ton dan 157 ton, maka
sampel kolom K3 saat terjadi hancur didapat persentase perbedaan beban
aksial maximum pada kondisi sampel kolom K3 hancur antara uji
eksperimental dan perhitungan teori kapasitas batas kolom sebesar 7.09%.

Pada kolom K4 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental dan
perhitungan teori kapasitas batas kolom sebesar 167.46 ton dan 180 ton,
maka sampel kolom K4 saat terjadi hancur didapat persentase perbedaan
beban aksial maximum pada kondisi sampel kolom K4 hancur antara uji

eksperimental dan perhitungan teori kapasitas batas kolom sebesar 7.49%.

b. Nilai perbandingan beban aksial maksimum pada sampel kolom antara uji

eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.2

Sampel Uji Perhitungan Perbandingan antara Uji Eksperimental dan
No. | Benda Uji Ekperimental ANSYS 19.2 Perhitungan ANSYS 19.2 (Ton) (%)
W (Ton) (Ton) (4) = (2-3/2 *100%)
) (3)
1 | KolomK1 119.6 122.7 2.59
2 | KolomK2 146.18 138.86 5.01
3 | KolomK3 146.6 150.14 2.41
4 | KolomK4 167.46 159.62 4.68

Berdasarkan tabel dari hasil perbandingan beban aksial maximum yang didapat

pada sampel kolom beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja IWF

dengan menggunakan uji eksperimental dan komputasi ANSYS maka dapat

dibahas sebagai berikut:

Pada kolom K1 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental dan
komputasi ANSYS 19.2 sebesar 119.6ton dan 122.7 ton, maka sampel

kolom K1 saat terjadi hancur didapat persentase perbedaan beban aksial
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maximum pada kondisi sampel kolom K1 hancur antara uji eksperimental
dan komputasi ANSY'S sebesar 2.59%.

Pada kolom K2 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental dan
komputasi ANSYS 19.2 sebesar 146.18 ton dan 138.86 ton, maka sampel
kolom K2 saat terjadi hancur didapat persentase perbedaan beban aksial
maximum pada kondisi sampel kolom K2 hancur antara uji eksperimental
dan perhitungan komputasi ANSY'S sebesar 5.01%.

Pada kolom K3 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental dan
komputasi ANSYS 19.2 sebesar 146.6 ton dan 150.14 ton, maka sampel
kolom K3 saat terjadi hancur didapat persentase perbedaan beban aksial
maximum pada kondisi sampel kolom K3 hancur antara uji eksperimental
dan komputasi ANSYS sebesar 2.41%.

Pada kolom K4 beban maximum yang terjadi pada uji eksperimental dan
komputasi ANSYS 19.2 sebesar 167.46 ton dan 159.62 ton, maka sampel
kolom K4 saat terjadi hancur didapat persentase perbedaan beban aksial
maximum pada kondisi sampel kolom K4 hancur antara uji eksperimental

dan komputasi ANSYS sebesar 4.68%.

c. Nilai perbandingan perpendekkan kolom antara Komputasi ANSYS 19.2 dan

Uji Eksperimental
Deformasi pada Komputasi Deformasi pada Uji Perbandingan
No Sampel Benda Ujt ANSYS 19.2 (mm) Ekperimental (mm) Perpendekkan Kolom (%)

M 2) 3) (3-2/2*¥100%)
1 Sampel Kolom K1 8.2064 7.07 16.07%
2 Sampel Kolom K2 6.5 7.94 18.14%
3 Sampel Kolom K3 7 8.39 16.57%
4 Sampel Kolom K4 6.2 8.65 28.32%

Berdasarkan tabel dari hasil perbandingan perpendekkan kolom yang didapat pada

sampel kolom beton bertulang dan kolom beton dengan perkuatan baja IWF dengan

menggunakan uji eksperimental dan komputasi ANSYS maka:

= Pada kolom KI1 nilai perpendekkan kolom pada saat beban aksial

maksimum terjadi pada uji eksperimental dan komputasi ANSYS 19.2

masing-masing sebesar 7.07 mm dan 8.2064 mm, maka didapat persentase
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perbedaan nilai perpendekkan pada kondisi sampel kolom K1 hancur saat
terjadi beban aksial maximum antara uji eksperimental dan komputasi
ANSYS sebesar 16.07%.

Pada kolom K2 nilai perpendekkan kolom pada saat beban aksial
maksimum terjadi pada uji eksperimental dan komputasi ANSYS 19.2
masing-masing sebesar 7.94 mm dan 6.5 mm, maka didapat persentase
perbedaan nilai perpendekkan pada kondisi sampel kolom K1 hancur saat
terjadi beban aksial maximum antara uji eksperimental dan komputasi
ANSYS sebesar 18.14%.

Pada kolom K3 nilai perpendekkan kolom pada saat beban aksial
maksimum terjadi pada uji eksperimental dan komputasi ANSYS 19.2
masing-masing sebesar 8.39 mm dan 7 mm, maka didapat persentase

perbedaan nilai perpendekkan pada kondisi sampel kolom K1 hancur saat
terjadi beban aksial maximum antara uji eksperimental dan komputasi

ANSYS sebesar 16.57%.

Pada kolom K4 nilai perpendekkan kolom pada saat beban aksial
maksimum terjadi pada uji eksperimental dan komputasi ANSYS 19.2
masing-masing sebesar 8.65 mm dan 6.2 mm, maka didapat persentase

perbedaan nilai perpendekkan pada kondisi sampel kolom K1 hancur saat
terjadi beban aksial maximum antara uji eksperimental dan komputasi

ANSYS sebesar 28.32%.

. Nilai perbandingan hubungan tegangan dan regangan dari sampel kolom
beton bertulang dan kolom dengan perkuatan baja IWF Pada wuji
eksperimental dan Komputasi ANSYS 19.

= Pada sampel kolom K1 untuk nilai tegangan yang terjadi akibat beban

aksial maksimum pada uji eksperimental sebesar 269.67 kg/cm? dan
untuk nilai regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.004713,
sedangkan nilai tegangan yang terjadi akibat beban aksial maksimum
pada komputasi ANSYS 19.2 sebesar 272.67 kg/cm? dan untuk nilai

regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.005471. Dapat
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disimpulkan nilai tegangan dan regangan terbesar terjadi pada komputasi
ANSYS 19.2.

* Pada sampel kolom K2 untuk nilai tegangan yang terjadi akibat beban
aksial maksimum pada uji eksperimental sebesar 315.89 kg/cm? dan
untuk nilai regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.005293,
sedangkan nilai tegangan yang terjadi akibat beban aksial maksimum
pada komputasi ANSYS 19.2 sebesar 308.58 kg/cm? dan untuk nilai
regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.004291. Dapat
disimpulkan nilai tegangan dan regangan terbesar terjadi pada uji
eksperimental.

* Pada sampel kolom K3 untuk nilai tegangan yang terjadi akibat beban
aksial maksimum pada uji eksperimental sebesar 336.22 kg/cm? dan
untuk nilai regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.005593,
sedangkan nilai tegangan yang terjadi akibat beban aksial maksimum
pada komputasi ANSYS 19.2 sebesar 333.64 kg/cm? dan untuk nilai
regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.004667. Dapat
disimpulkan nilai tegangan dan regangan terbesar terjadi pada uji
eksperimental.

* Pada sampel kolom K4 untuk nilai tegangan yang terjadi akibat beban
aksial maksimum pada uji eksperimental sebesar 380.89 kg/cm? dan
untuk nilai regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.005767,
sedangkan nilai tegangan yang terjadi akibat beban aksial maksimum
pada komputasi ANSYS 19.2 sebesar 354.71 kg/cm? dan untuk nilai
regangan akibat beban aksial maksimum sebesar 0.004133. Dapat
disimpulkan nilai tegangan dan regangan terbesar terjadi pada uji
eksperimental.

e. Pola kegagalan kolom yang terjadi pada masing-masing sampel kolom
pada saat terjadi tegangan maksimum dapat  disimpulkan sebagai
berikut:

e Sampel kolom K1 pada uji eksperimental dan Komputasi ANSYS
terjadi retak pada daerah tengah bentang kolom
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e Sampel kolom K2 pada uji eksperimental dan Komputasi ANSYS
terjadi retak pada daerah antara tengah bentang kolom ke ujung kolom

e Sampel kolom K3 pada uji eksperimental terjadi retak pada daerah
tumpuan kolom dan Komputasi ANSYS terjadi retak antara daerah
bentang kolom ke tumpuan kolom

e Sampel kolom K4 pada uji eksperimental terjadi retak pada daerah
tumpuan kolom dan Komputasi ANSYS terjadi retak antara daerah
bentang kolom ke tumpuan kolom.

2. Pada perhitungan kemampuan kolom dalam menahan jumlah lantai bangunan
pada kolom beton dengan perkuatan baja IWF memiliki kemampuan lebih baik
dari kolom beton bertulang, kemampuan menahan bangunan berdasarkan
masing-masing benda uji yaitu:

a. Kolom sampel K1 dapat menahan bangunan dengan 2 lantai.
b. Kolom sampel K2 dapat menahan bangunan dengan 3 lantai
c. Kolom sampel K3 dapat menahan bangunan dengan 3 lantai
d. Kolom sampel K4 dapat menahan bangunan dengan 4 lantai
3. Pada sampel kolom K2 dan K3 memiliki kemampuan yang sama yaitu dapat
menahan bangunan dengan 3 lantai,

e Segi pelaksanaan sebaiknya menggunakan sampel kolom K3. Jika
menggunakan sampel kolom K2 pada joint sambungan antara balok dan
kolom akan mengakibatkan penumpukan tulangan yang mengakibatkan
kesulitan dalam pelaksanakan dilapangan

e Segi Biaya pada sample kolom K2 dengan biaya Rp. 302.091/ m sedangkan
K3 dengan biaya Rp. 461.030

5.2 Saran

Dalam mempelajari kolom dengan beton bertulang dan kolom dengan perkuatan
baja IWF dari penulis dapat memberi saran sebagai berikut:
1. Pemilihan kolom pipih dapat dimanfaatkan apabila menginginkan kolom yang

tidak mengganggu area ruangan.
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2. Kolom pipih dapat digunakan pada rumah tinggal atau ruko dengan ketinggian
tidak lebih dari 4 lantai.

3. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan sampel tinggi kolom dengan
ketinggian 1:1 dengan kondisi aktual dilapangan yaitu berkisar 2,5 sampai 4 m

tinggi.
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K4 TOTOK ANDI PRASETYO
No. Sampal : 91/111/2020
Tgl. Pengujlan : 9 Marat 2020
Dimens! Benda U[l Benda Uji 91 Koodist Bkl
Panjang (LO) = 1500.00 mm P maks = 149.80 tf
Tinggl (h) - 300.00 mm b anTrmtenetaits = 8.78 mm
Lebar (b) = 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan {mm) Strain
No, B3 5 protal | w1 | Tra |Trrate-rate ST O B e Gauge Keterangan
(182) G [
2] 2] ) (@a2p)] (3 (6) m-frsmim (2) (9)= (8)/1200 (10) (13)={10)/1200 | {12) (13)
1 0.00 0.00_J_000 000 [ o0.00 0.00 0.000 | 0.006400 [ 0.000 [ 0.00E+00 0 |Setting Bends UJ[;
2 3.60 2.50 6.10 040 | o086 0.63 -0.015 | -1.25€-05 | 0.145 | 1.21£-04 51 -
3 4.60 3.05 7.65 052 | 090 0.71 -0.025 | -2.086-05 | 0195 [ 1.63F-04 64 4—=
4 5.00 3.25 8.25 060 | 0.96 0.78 -0.035 | -2.926-05| 0.215 | 1.79¢-04 69
5 5.35 3.60 9.15 064 | 102 0.83 -0.040 | -3.336-05 | 0.240 | 2.00£-04 77 [ |
3 6.05 3.90 9.95 0.68 1.10 0.89 -0.045 | -3.75605| 0.265 | 2.21€-04 84 f
7 7.05 4.40 1145 | 076 | 1.20 0.98 0.045 | -3.756-05 | 0.300 | 2.50€-04 96 J L
8 785 | 480 | 1265 | 080 | 130 1.05 0045 | -3.756-05 | 0.325 | 2.71£-04 | 107 ™ i
9 8.55 5.20 13.75 | 038 1.40 1.14 0.045 | -3.75e05 | 0.345 | 2.88£-04 115
10 | ¢.30 5.55 1485 | 094 1.50 1.22 0.045 | -3.756-05 | 0.370 | 3.08E-04 126
11 9.90 5.85 15.75 | 0.98 1.58 1.28 0.040 | -3.33c05| 0.385 | 3.21604 | 133
12 | 1115 6.50 1765 | 1.06 | 1.72 1.39 0.030 | -2506-05 | 0.420 | 3.50E-04 | 151
13 | 12.20 7.05 19.25 | 116 | 1.84 1.50 0.020 | -1.67605 | 0.445 [ 3.71E-04 163
14_| 1320 755 | 2075 1.22 1.92 157 0.005 | 417606 | 0.470 | 3.92E-04 176 777
15 | 1460 | 825 | 2285 | 134 | 206 | 170 0.010 | 833606 | 0505 | 421604 | 195 L e R .
16 | 1760 9.90 2750 | 160 | 238 1.99 0.060 | 5.00E-05 | 0.580 | 4.83c-04 | 235
17 | 2065 | 1165 | 3230 | 1.80 | 2.68 224 | 0120 | 1.00e04 | 0.670 | 5.586-04 | 277 |Posksi (arak) Fronsducer:
18 24.45 14.00 38.45 2.12 3.06 259 | 0215 | 1.79e04 | 0.790 6.58E-04 322 |Tr-1,2,384 : Arah vertikal benda uji.
_19 | 2965 | 17.25 | 4650 | 254 3.56 3,05 0.370 | 3.086:04 | 0.950 | 7.92E-04 | 341
20 | 3445 | 2055 [ 5500 | 294 3.98 3.46 0525 | 4.38E-04 | 1.085 | 9.04E-04 346
21 40.70 25.20 | 65.90 | 3.46 4.54 4.00 0.770 | 6.42E-04 | 1.275 1.06E-03 385 |Catatan:
22 | 46.40 | 3030 | 7670 | 394 5.10 4.52 1.035 | 863604 | 1450 | 1.216:03 | 423 [1.ReganganBeton:
23 | 5250 | 36.65 | 89.15 | 4.44 | 566 5.05 1335 | 111603 | 1660 | 1.386-03 | 482 e=AL/L
24 | 59.80 | 45.10 | 10490 | 508 | 6.38 5.73 1.750 | 146603 | 1.955 | 1.63c03 | 572 dimana:
25 | 59.40 | 45.35 | 104.75 | s5.20 | 6.50 5.85 1.835 | 1.53E-03 | 1.990 | 1.66E-03 557 £ =Regang
26 | 53.80 | 4065 | 94.45 | 514 | 6.46 5.80 1.825 | 1.526-03 | 1950 | 1.636-03 | 483 AL = Perubahan panjang.—..(mm)
27 | 5165 | 3860 | 90.25 | 508 | .40 5.74 1.795 | 150603 | 1920 | 1.60E03 | 454 L =Panjang awal...........(mm)
28 | 5025 | 3740 | 8765 | 506 | 6.36 5.71 1.775 | 1.486-03 | 1900 | 1.58e-03 | a3s L =1200mm
29 | 5070 | 3795 | 8865 | 508 | 6.38 5.73 1.780 | 1.486-03 | 1.900 | 1.58E-03 | 444 |2.***:Tranducer/Strain Gouge lepas/rusak
30 [ s155 | 3890 | 9045 | s12 6.42 5.77 1.805 | 150603 | 1.920 | 1.60e-03 | 456
31 | 5310 | 4060 | 9370 | 5.16 | 6.48 5.82 1835 | 1.536-03 | 1.950 | 1.63603 | 482
32 | s855 | 46.25 | 104.80 | 5.42 6.72 6.07 1980 | 1.656-03 | 2075 | 1.73e03 | s63
33 | 6035 | 48.05 | 10840 | 556 | 6.88 6.22 2075 | 173603 ] 2155 | 180603 | 578
34 | 6080 | 4895 | 109.75 | S.64 6.96 6.30 2135 | 178603 | 2195 [ 18303 | 588
35 | 62.80 | 5110 | 11390 | s.76 7.08 6.42 2210 | 184603 | 2.260 | 1.886-03 | 616
36 | 6405 | 5260 | 116.65 | 5.86 7.20 6.53 2.280 | 1.90E-03 | 2.315 | 1.93E-03 633
37 | 6515 | 54.00 | 119.15 | 596 7.32 6.64 2.355 | 196603 | 2.365 | 197603 | 650
38 | 66.15 55.40 | 12155 | 6.08 7.44 6.76 2.430 | 2.03E03 | 2.420 2.02E-03 664
39 | 66.85 | 56.45 | 123.30 | 6.16 | 754 6.85 2.495 | 2.08603 | 2.470 | 2.06£03 | 675
40 | 68.05 | 58.20 | 12625 | 6.32 7.72 7.02 2.610 | 2.18F03 | 2.550 | 2.13e03 | 695
41 | 69.10 | 59.90 [ 12900 646 | 7.90 7.18 2715 | 226803 [ 2625 | 2.19603 711
42 | 7075 | 62.30 | 133.05 | 666 | 8.12 7.39 2840 | 237603 | 2720 | 2.27603 724
43 | 7215 | 64.45 | 13660 | 6.86 | 8.34 7.60 2980 | 2.486-03 | 2825 | 2.356-03 727
a4 | 7330 | 6690 | 14020 [ 710 | 8.62 7.86 3.130 | 2.616-03 | 2.945 | 2.456-03 692
25 | 7465 | 69.30 | 143.95 | 7.32 | 886 8.09 3.260 | 2.72603 | 3.060 | 2.55€-03 | 692
46 | 75.35 | 7145 | 14680 | 750 | 9.10 8.30 3.395 | 2.836-03 | 3.155 | 2.63-03 | 695
47 | 7565 | 7315 | 14880 | 7.74 | 9.34 8.54 3505 | 2.926-03 | 3265 | 2.72¢03 | 696
48 | 7545 | 7435 | 14980 | 798 | 958 8.78 3550 | 2.96603 | 3.365 | 2.80603 | 694 Beban Maksimum
49 | 74.20 | 7495 | 149.15 | B.26 | 9.92 9.09 3.460 | 2.886-03 | 3.495 | 291603 | 695
50 | 71.80 | 7355 | 145.35 | 8.64_| 10.32 9.48 3.350 | 2.79e-03 | 3535 | 295603 | 700
51 | 69.25 | 7230 | 14155 | 8.98 | 10.66 9.82 3320 | 2.77603 | 3550 | 2.96E-03 | 704
52 | 6550 | 69.30 | 134.80 | 9.40 | 11.06 10.23 3.265 | 2.72e-03 | 3555 | 296603 | 670
53 | 61.95 | 6540 | 127.35 | 9.82 | 11.50 10.66 3.230 | 2.69€-03 | 3540 | 295603 | 642
54 | 5985 | 62.45 | 122.30 | 10.20 | 11.90 11.05 3.190 | 266603 | 3565 | 297603 | 638
55 | 58.60 | 6090 | 119.50 | 1056 | 12.24 11.40 3.165 | 2.64603 | 3.615 | 3.016-03 | 633
56 | 5755 | 59.85 | 117.40 | 1090 | 1260 11.75 3.155 | 2.63F-03 | 3630 [ 303603 | 626
57 | 5580 | 56.65 | 112.45 | 1164 | 1336 12.50 3140 | 2.62601 [ 3.650 [ 3.04E-03 | 600
S8 | 5490 | 54.10 | 109.00 | 12.22 | 1398 13.10 3.120 | 2.606-03 | 3.720 | 3.006-03 | 593
59 | 5410 | 52.75 | 106.85 | 13.00 | 14.74 13.87 3.180 | 2.656-03 [ 3.815 | 3.186-03 | 595
60 | 52.60 | 51.20 | 103.80 | 14.24 | 16.00 15.12 3.275 | 2.73e03 | 3985 | 3.326-03 | 714
61 | 51.65 | 50.75 | 102.40 | 15.72 | 17.50 16.61 3.410 | 2.84E03 [ 4220 | 3s526-03 | B33
62 47.95 | 49.40 97.35 | 1808 | 19.86 18.97 3.620 | 3.026-03 | 4570 3.81F-03 797
63 | 46.75 | 49.15 | 9590 | 20.10 | 21.86 20.98 3.795 | 3.16£03 | 4870 | 4.06E-03 | 784
64 | 46.05 | 49.60 | 95.65 | 23.00 | 24.78 23.89 3965 | 3.30F03 [ 5235 | 4.36E-03 775
65 | 45.75 | 50.85 | 96.60 | 27.02 | 28.82 27192 4.220 | 352603 | 5780 | 482803 | 771
66 | 46.25 | 53.10 | 99.35 | 31.82 | 3364 32.73 4625 | 385603 | 6450 | 5.3803 | 746
67 | 48.10 | 5560 | 103.70 | 37.68 | 39.52 38.60 4995 | 4.16603 | 7.755 | 6.466-03 | 754
68 | 46.45 | 53.05 | 99.50 | 39.54 | 41.34 40.44 4.985 | 415603 | 8.740 | 7.28¢03 | 696
69 | 50.30 | 58.00 | 108.30 | 42.22 | 44.04 43.13 5035 | 4.206-03 | 10.390 | 8.66£-03 | 803
70 § 50.35 | 57.15 | 107.50 | 45.36 | 47.26 46.36 6.235 | 5.206-03 | 12.695 | 1.06£-02 | 784
71 | 50.20 | s7.05 | 107.25 | 49.76 | 51.60 50.68 15.265 | 1.27602 | 15.735 | 1.31€-02 779
72 | 50.70 | 56.95 | 107.65 | 53.18 | s54.96 54.07 18.970 | 158602 [ 18.925 | 1.58€02 | 797 %
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K4 TOTOK ANDI PRASETYO T
No. Sampel : 92/i1/2020
Tgl. Pengujian : 11 Maret 2020
Dimens Benda UJI Benda Uji 92 Kondisl Mekalors
Panjang (L0) = 1500.00 mm Pooss . 181.20 tf
Tinggi (h) - 300.00 mm B mats 11 nren (187 = 9.03 mm
Lebar (b) - 150.00 mm
p Beban (t) Lendutan (mm) Straln
“1 p1 | P2 [Pt w1 | wa |T ’l:::]'“ T3 |epeTr3| Trd | epatrd a;m}“ Besbopas
")
[e/] {2 ) (=] (%) %) (M)={I3)4{(6))/2 4) {9)= (8)/1200 (10) (11)s{10)/1200 |  (12] 13)
1 0.00 000 0.00 000 | 000 0.00 0.000 | 0.006+00 [ 0.000 | 0.00E+00 0 |Setting Benda Ul;
2 1420 810 2230 | 114 | 044 0.79 0260 | 2.17€-04 | 0225 1.88E-04 219 -
3 | 1610 | 920 | 2530 | 134 | 062 0.98 0310 | 2.586-04 | 0.235 | 1.96E-04 | 248
4 | 1815 | 1040 | 2855 | 156 | 0.80 1.18 0.365 | 3.04E-04 | 0.250 | 2.086-04 | 278
S | 2005 § 1155 | 3160 | 176 | 096 1.36 0410 | 3.426.00 | D280 | 2.336.04 | 306
6 | 2190 | 1265 [ 3455 | 194 | 112 153 0450 | 375608 [ 0325 | 2.716-04 | 333
7 | 2430 | 1400 | 3830 | 218 | 132 1.75 0.490 | 40804 | 0.395 | 320604 | 328
B ] 26351 1515 | 4150 | 238 | 148 193 0525 | 4.38E.04 | 0460 | 3.83t.04 | 339
9 2900 | 1675 45.75 2.60 168 | 214 0575 | 4.796-04 | 0.540 4.50E-04 357
10 | 3090 | 1790 | 4880 | 278 | 182 | 230 0615 | 513604 | 0595 | 4.96E-04 | 367
11 | 3280 | 1905 | 5185 | 296 | 198 247 0.670 | 558604 | 0650 | 542608 | 375
12 | 3480 [ 2025 | 5505 | 314 | 214 2.64 0.720 | 600604 | 0715 | 596604 | 365
131 3675 | 2150 [ s825 | 330 | 230 2.80 0.770 | 6.42t04 | 0785 | 6.54€-04 | 367
14 | 3825 | 2245 | 6070 | 342 | 240 291 0810 | 675604 | 0840 | 7.00E04 | 369
15 40.40 24.00 64.40 3.60 2.58 3.09 0.870 | 7.25t-04 | 0910 7.58E-04 380
16 | 4200 | 2515 | 67.15 | 372 | 2.72 3.22 0920 | 7.67€04 | 0970 | 8.086-04 [ 392
:; ::x ;:g 33':: :';‘“ 284 334 0970 | 8.08604 | 1015 | 8.46E04 | 407 |Posisl jarak) Transducer:
T seac T ooss : 96 | _2.96 3.46 1015 | 8.46£-04 | 1.065 | B8.88E04 | 418 [Tr-1,2,384 : Arah vertikal benda ufi.
- - 75.30 4.10 3.08 3.59 1.060 | 8.83t-04 | 1.115 9,29€-04 430
20 | 4765 | 2995 | 7760 | 418 | 3.8 3.68 1100 | 917604 | 1155 | 9.636-04 | 439
21 | 4530 | 3125 [ 8035 | 432 3.30 | 381 1150 | 9.58£-04 | 1.215 | 1.01E-03 | 452 |Catatan:
22 | soa40 | 3240 [ 8280 | 442 | 340 391 | 1195 | 9.96(04 | 1.265 | 1.056-03 | 464 |1, ReganganBeton:
23 | 5165 | 3365 | 8530 | 452 | 352 4.02 1235 | 103603 | 1320 | 110603 | 475 e=AL/L
24 | 5280 | 3480 | 8760 | 462 | 362 2.12 1.280 | 1.076-03 | 1.375 | 115603 | 486 | dimana:
25 | 5380 | 3580 | 8960 | 470 | 3.72 .21 1320 | 1.10£-03 | 1420 | 118603 | 498 | € =Regangan
26 | 5495 | 37.00 | 9195 | 480 | 3.80 4.30 1.355 | 113603 | 1470 | 12303 | 511 AL= Perubahan panjang.....(mm)
27 | 5635 | 3850 | 9485 | 492 | 39 4.43 1.410 | 1.186-03 | 1535 | 1.28E03 | 528 L =Panjang awal.......cer.e.(mim)
28 | s7.50 | 3975 [ 9725 | 502 | 404 4.53 1.455 | 121E-03 | 1.590 | 13303 | 543 L =1200mm
29 | 5850 | 4090 | 99.40 | 510 | 4.12 4.61 1.490 | 1.24E03 | 1.645 | 1.37E-03 | 554 |2.***:Tranducer/Strain Gauge lepas/rusak
30 | 5345 | 4195 | 10140 | 520 | a.20 4.70 1525 | 1.276-03 | 1.695 | 141E03 | 568
31 | 60.45 | 43.25 [ 10370 | 528 [ 4.30 4.79 1565 | 1.30£03 | 1.745 | 145603 | 580
32 | 61.40 | 44.30 | 105.70 | 5.36 | 4.38 4.87 1600 | 1.33t03 | 1795 | 150603 | 592
33 | 62.20 | 4535 | 10755 | 544 | 4.46 4.95 1.630 | 1.36£-03 | 1.845 | 154E03 | 604
33 | 6310 46.50 | 109.60 | 5.54 4.56 5.05 1670 | 139603 | 1900 | 1.58£-03 | 615
35 | 63.95 | 47.60 | 111.55 | 5.62 | 4.66 5.14 1.705 | 142603 | 1955 | 163E-03 | 628
36 | 64.65 | 4850 | 113.15 | 568 | a.72 5.20 1.735 | 145603 | 2000 | 167603 | 637
37 | 6535 | 4945 | 11480 | 576 | 4.78 5.27 1.760 | 147603 | 2045 | 1.70£-03 | 648
38 | 66.10 | 5045 | 11655 | 582 | 4.86 5.34 1.790 | 1.49£-03 | 2.090 | 1.74E03 | 658
39 | 67.15 | 5190 | 119.05 | 592 | 4.98 5.45 1835 | 153603 | 2.160 | 1.80603 | 676
40 | 68.25 | 53.40 | 12165 | 604 | 510 5.57 1880 | 157603 | 2230 | 186603 | 693
a1 | 69.45 | 5500 | 12445 | 616 | 5.22 5.69 1925 | 160603 ] 2310 | 193603 | 714
a2 | 70.40 | 5635 | 12675 | 626 | 532 5.79 1960 | 1.636-03 | 2.370 | 1.98€-03 | 731
43 | 7145 | 57.75 | 129.20 | 636 | 5.44 5.90 2005 | 1.676-03 | 2435 | 203603 [ 751
a4 | 7250 | 59.25 | 13175 | 646 | 554 6.00 2.050 | 1.71E-03 | 2,505 | 2.09603 [ 771
45 73.50 6060 | 134.10 | 656 | 5.64 6.10 2.095 | 1.75E-03 | 2570 2.14E-03 789
a6 | 7465 | 6210 | 13675 | 668 | 576 6.22 2.140 | 1.786-03 | 2650 | 221603 | 810
a7 | 7575 | 6360 | 139.35 | 678 | 590 65.34 2.190 | 1.83603 | 2.725 | 2.27603 | 831
a8 | 7665 | 6500 | 14165 | 690 | 6.00 6.45 2.235 | 1.866-03 [ 2795 | 2.336-03 | 849
a9 | 7755 | 6625 | 14380 | 7.00 | €12 6.56 2.275 | 190E-03 | 2865 | 2.396-03 | 865
S0 | 7835 | 6750 | 14585 | 7.10 | 6.22 6.66 2.320 | 193603 | 2945 | 2.45603 | 881
51 | 7915 | 68.75 | 147.90 | 7.20 | 634 6.77 2.365 | 1.976-03 | 3.020 | 2.52603 | 896
52 | 7985 | 6985 | 149.70 | 7.30 | 644 6.87 2.400 | 200603 | 3085 | 2.576-03 | 908
53 | 80.75 | 7125 | 15200 | 742 | 658 7.00 2.450 | 2.04(-03 | 3.170 | 2.64603 | 924
54 | 8155 | 72.50 | 154.05| 7.50 | 6.70 710 | 2490 | 208603 | 3.250 | 271603 | 935
55 | 82.15 | 73.45 | 15560 ] 7.60 | 6.78 719 | 2525 | 210603 | 3.310 | 276603 | 939
56 | 8275 | 7435 | 15210 770 | 688 | 729 2.560 | 21303 | 3.375 | 2.81E-03 | 949
57 | 8340 | 7540 | 15880 | 780 | 702 | 741 2.600 | 2.176-03 | 3.450 | 2.88E-03 | 960
58 | 8420 | 7655 | 160.75 | 790 | 7.14 7.52 2640 | 2.20(-03 | 3.540 | 295603 | 963
59 | 8510 | 7795 | 163.05 | 802 | 7.28 7.65 2.690 | 2.24£-03 | 3.640 | 3.0303 | 979
B0 | B595 | 79.10 | 16505 | 8.14 | 7.40 7.77 2.730 | 2.286-03 | 3.725 | 3.106-03 | 997
61 86.60 | 8010 | 16670 | 8.24 752 | 7.88 2.765 | 2.30E-03 | 3.815 3.18E-03 845
62 | 8725 | 8110 | 16835 | 834 | 762 | 798 2.805 | 2.34E-03 | 3.900 | 3.256:03 | 822
63 | 8705 | 8220 | 17015 | 8.48 | 7.78 8.13 2855 | 2.386-03 | 4000 | 333603 | 820
54 | 88.60 | 8325 | 17185 | 858 | 7.92 B.25 2895 | 241603 | 4095 | 341603 | 824
65 | 89.35 | 84.40 | 173.75 | 870 | 8.04 8.37 2.935 | 2.456-03 | 4.205 | 3.50E-03 | 830
66 | 90.10 | 8555 | 17565 | 8.84 8.18 8.51 2.980 | 2.486-03 | 4.330 3.616-03 | 837
67 | 9085 | 8665 | 17750 | 898 | 8.36 8.67 3.025 | 2.526-03 | 4.455 | 3.71603 | 846
T8 | 9165 | 8785 | 17950 | 8.6 | 8.56 8.86 3.080 | 2.576-03 | 4.620 | 3.85603 [ 843 _ __
Te9 | 9225 | 8855 | 18120 932 | 874 | 903 "3,130 | 2.61€-03 | 4.765 | 3.976-03 | 849 — BebanMaksimum .
70 | 9160 | 8810 | 179.70 | 952 | 896 9.24 3.085 | 2.57603 | 4.930 | 4.11E03 | 857
71 | 9030 8795 | 17825 | 9.76 9,22 9.49 3080 | 2.576-03 | 5085 | 4.24e-03 857
72 | 90.10 | 88.70 | 178.80 | 9.98 | 9.42 9.70 3.120 | 2.60603 | 5.245 | 4.37E-03 | 858
73 | 8255 | 86.25 | 168.80 | 1046 | 9.92 10.19 3.150 | 2.63603 | 5.625 | 4.69603 | 849
74 | 7615 | 77.80 | 153.95 | 11.22 | 10.66 10.94 3180 | 2.656-03 | 6.380 | 5.32E03 750
75 | 7200 | 73.45 | 14545 | 1184 | 11.30 1157 3.270 | 2.73E-03 | 6.960 | 5.80E-03 | 662 _ )
Hal 1 dar 2 hal
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K4 TOTOK ANDI PRASETYO
No. Sampel : 93/111/2020
Tgl. Pangu)lan : 11 Marat 2020
imensiiandais Benda Uji 93 Kondis| Maksimurm
Panjang (LO) = 1500.00 mm P rats - 17140 tf
Tinggi (h) = 300.00 mm b e timtacataity = 8.65 mm
Lebar (b) = 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan (mm) Strain
1 e | ez |erow| ma | wa |7 ';';:‘;‘" ™3 |epemTr3| Trd | epumTra G::"' s
o) (2] ¢ fmeiapm] (3 18 | (M=rspe)y2 18) (9)=(8)/1200 |  (10) | (11)sf10)/1200| (13) (1)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0,000 | 0.00e+00 | 0.000 | 0.00E400 1 |Settlng Benda U]l ;
2 6.70 4.85 1155 | 0.70 132 | 101 0.260 | 2.17c04 | -0045 | .3.75c.05 | 100 -
3 8§55 6.10 1465 | 0.90 154 | 1.22 0325 | 271604 | 0050 | -4.176-05 | 128
[ 11.05 7.95 1000 | 118 1,74 1.46 0.395 | 3.2904 | -0.0a5 | -3.75€-05 | 165
5 1380 | 1000 | 2380 | 148 [ 196 1.72 0.490 | a.086-04 [ -0.035 | -2.926-05 [ 207 [
6 | 1950 | 1435 | 3385 200 | 236 2.18 0.660 | 5.506-04 | 0.010 | 8.33F-06 290
7 22.70 | 1695 | 3965 2.28 256 2.42 0.750 | 6.256-04 | 0.040 | 3.33€-05 340 _.
8 2650 | 2010 | 4660 | 262 2.82 2.72 0.825 | 6.88E04 | 0.105 | 8.75£-05 400 e
9 3040 | 2350 | 53.90 294 3.08 3.01 0.925 | 7.71E-04 | 0.180 1.50E-04 461
10 | 3315 | 2595 | 59.10 | 3.6 3.28 3.22 1.015 | 8.46E-04 | 0.250 | 2.08E-04 502
11 35.75 | 28.40 | 64.15 3.38 3.46 3.42 1.080 | 9.00E-04 | 0.325 2.71E-04 539
12 38.15 30.65 68.80 356 3.64 3.60 1.160 | 9.676-04 | 0.395 3.29E-04 570
13 | 4035 | 3275 | 73.10 | 3.74 3.80 .77 1.240 | 1.03603 | 0465 | 3.88E04 [ 592
14 | 4330 | 3540 | 78.50 3.94 4,00 397 1.335 | 111603 | 0560 | 4.676-04 625
15 | 4540 | 3765 | 83.05 | 4.06 | 4.12 4.09 1430 | 119603 | 0635 | 529604 | 651 —It--"‘-" o
16 | 47.30 | 3950 | 86.80 | 420 | 4.26 43 1490 | 124E-03 | 0.705 | 588604 | 671
17 48.95 41.25 50.20 4.32 4.38 4.35 1545 | 1.29€-03 0.770 6.42E-04 688 |Posks! (Jarak) Transducer:
18 | 5085 | 4335 | 94.20 | 446 | a5a 4.50 1610 | 1.348-03 | 0.850 | 7.08£-04 700 [Tr-1,2,3&4 : Arah vertikal benda uji.
19 | 5235 | 4495 | 9730 | 458 | 466 462 | 1670 | 139603 | 0915 | 7.63c-04 706
20 | 5435 | 47.20 | 10155 | 4.74 4.82 478 | 1755 | 146603 | 1.005 B.38E-04 701
21 | 5615 | 49.25 | 10540 | 490 | as9s 4.94 1.830 | 153603 | 1.090 | 9.08F-04 700 |catatan:
22 | 5795 | 5130 | 109.25 | 5.04 5.10 | 507 1905 | 159603 | 1.180 | 9.83c-04 712__|1. Regangan Beton :
23 | 5950 | 53.05 | 11255 | 5.8 | s26 | s.22 1970 ]| 164603 | 1255 | 105603 | 727 e=AL/L
24 | 6125 | s5.00 | 116.25 | 5.34 5.40 5.37 2.045 | 17003 | 1.345 | 1.126-03 738 dimana :
25 | 6285 | s6.75 | 11960 | 546 [ 5.54 5.50 2115 | 176603 | 1.430 | 1.196-03 752 € =Regangan
26 | 64.20 | 5830 | 12250 | 560 | 5.66 5.63 2180 | 182603 | 1505 | 1.256-03 761 AL= Perubahan panjang—..{mm)
27 | 65.75 | 6005 | 12580 | s.72 5.80 5.76 2.265 | 1.89e03 | 1590 | 1.33E-03 772 L =Panjang awal.....mee... (mm)
28 | 67.05 | 61.45 | 12850 | s.82 5.92 5.87 2335 | 195603 | 1.660 | 1.38E-03 780 L =1200mm
29 68.35 62.95 | 131.30 5.96 6.04 6.00 2.405 | 2.00E-03 1.735 1.45E-03 788 |2. *** : Tranducer/Stroin Gauge lepas/rusak
30 | 69.75 | 6450 [ 13425 | 6.08 6.16 6.12 2.485 h 207603 | 1825 | 152603 750
31 | 7080 | 65.70 | 13650 | 6.20 | 6.26 6.23 2540 | 2.126-03 | 1.880 | 1.57€-03 792
32 | 7245 | 6750 | 13995 | 6.36 | 6.42 6.39 2.630 | 2.1903 | 1975 | 1.656-03 799
33 | 7395 | 69.20 | 143.15 | 6.52 6.56 6.54 2715 | 2.26E-03 | 2055 | 1.71E-03 808
34 | 7565 | 71.00 | 14665 | 668 | 6.72 6.70 2.815 | 23503 | 2.160 | 1.80E03 | 819
35 | 7695 | 7250 | 149.45 | 6.84 | 688 6.86 2.900 | 2.42603 | 2.245 | 187603 | 8i1S
36 | 7820 | 7385 | 152.05 ] 6.98 7.02 7.00 2.980 | 2.486-03 | 2.330 | 1.94F-03 791
37 | 7970 | 7555 | 155.25 | 7.16 7.22 7.19 3.085 | 257603 | 2.445 | 2.04-03 727
38 | 8075 | 76.80 | 15755 | 7.30 7.36 7.33 3160 | 2.636-03 | 2525 | 2.10E-03 705
39 | 8165 | 77.90 | 15955 | 7.42 7.48 7.45 3240 | 270603 | 2595 | 2.166-03 699
40 | 8265 | 79.15 | 161.80 | 7.58 7.62 7.60 3340 | 278603 | 2670 | 2.236-03 696
41 | 8345 | 8005 [ 16350 ] 7.70 | 7.74 1.72 3425 | 285603 | 2.730 | 2.286-03 695
42 | 8430 | 8095 | 165.25 | 7.82 7.86 7.84 3.515 | 293603 | 2800 | 23303 | 693
43 | 8505 | 8185 | 16690 | 7.96 8.02 7.99 3.615 | 3.016-03 | 2870 | 2.396-03 | 685
a4 | 8580 | 8265 | 168.45 | 812 | 8.18 B.15 3735 | 3.116-03 | 2935 | 2.45¢03 631
a5 | 8640 | 8330 | 16970 | 826 [ 834 8.30 3.855 | 321603 | 3.000 | 250603 | 683
46 | 86.85 | 8380 | 17065 | 8.42 [ 850 8.46 3.995 | 33303 | 3.060 | 2.556-03 | 682
47 | 87.35 | 8405 | 17140/ | 860 | 870 865 | 4105 | 350603 | 3.345 | 262603 | ‘es2 [ - Beban Maksimum
48 | 8745 | 8390 | 17135 | 8.74 | 886 8.80 4350 | 3.63E-03 | 3.200 | 267603 | 680
49 | 87.25 | 83.40 | 17065 | 896 | 9.0 9.03 4590 | 3.83e03 | 3255 | 271603 | 674
50 | 8460 | 8065 | 16525 | 9.30 | 9.6 9.38 4955 | 4.13603 | 3.3a0 | 2.78e-03 658
s1 | 8295 | 7870 | 161.65] 958 | 9.74 9.66 5245 | 4.376-03 | 3.335 | 2.78E-03 661
52 | 80.55 76.25 | 156.80 | 9.86 | 10.02 5.94 5555 | 4.63E-03 | 3.270 2.73E-03 672
53 | 7855 | 74.05 | 152.60 | 10.08 | 10.24 10.16 5.755 | 480603 | 3.145 | 262603 | 680
54 | 58.90 | 5305 | 11195 | 1052 | 10.80 10.66 6275 | 5.23e03 | 4045 | 337603 | 605
s5 | s7.30 y 51.30 | 108.60 | 10.88 | 11.10 10.99 6560 | 5.476-03 | 4.360 | 3.636-03 | 508
56 | 56.65 | 5055 | 107.20 | 11.16 | 11.34 11.25 6810 | 5.686-03 [ 4.630 | 386603 | 598
57 | 5550 | 49.30 | 104.80 | 11.70 | 1190 11.80 7.305 | 6.09E-03 | 5.155 | 4.306-03 | 600
s8 | 55.05 | a8.70 | 103.75 | 12.08 | 12.28 12.18 7.675 | 6.406-03 | 5515 | 4.606-03 | 603
s9 | s4.15 | 4780 | 10195 | 1296 | 13.16 13.06 8340 | 695603 [ 6.335 | 5.286-03 | 609
60 | 5225 | 4590 | 98.15 | 15.00 | 15.22 15.11 10.260 | 8.55603 [ 8330 | 6.94E-03 | 628
61 | 5225 | 45.85 | 98.10 | 17.16 | 1756 17.36 12.350 | 1.03€-02 | 10.385 | 8.656-03 | 680 415)_

TOTOK ANDI PRASETYO UJf Kuat Tekan Kolom K4 No. Sampe! ; $3/111/2020_EP Hal 1 darl 2 hal
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K3 TOTOK ANDI PRASETYO
No. Sampel  94/111/2020

Tgl. Pengu]ian : 11 Maret 2020
Dimens! Benda U]i Benda Uji 94 Kondlsl Maksimum
Panjang (LO) = 1500.00 mm [ " 151,30 tf
Tinggl (h) = 300.00 mm 6uuTlmunnnu - 8.39 mm
Lebar (b) - 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan {mm) Strain
No, e . protal | Tra Tra | Trrata-rata ol e P P Gauge Ketersngan
(182) s fu)
(1 (2 1) (4) = (23(3) s {8) (7)={(3)+8)/2 {8) (9)a (8)/1200 {10) (11)=(10)/1200 | [12) (13)
1 0.00 0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 0.005 | 4.17€-06 [ 0.000 | 0.00£400 1 |Setting Benda Uji;
2 12.00 7.70 19.70 | o068 | 0.2 0.55 0105 | 8.756-05 | 0.320 | 2.67e-04 | 204 -
3 13.20 8.30 2150 | 076 | 054 0.65 0.125 | 1.046-04 | 0.385 | 2.88-01 222 d—
4 14.25 8.90 2335 | 084 | 068 0.76 0.140 | 1.176-04 | 0.370 | 3.08¢-04 240
s 15.10 9.35 2445 | 090 [ o076 0.83 0.155 | 1.29€-04 | 0.390 | 3.256-04 254
3 16.20 | 1010 | 2630 | 098 | o088 0.93 0.170 | 142604 | 0.415 | 3.16E-04 273
7 17.20 | 1075 | 2795 | 106 | o098 1.02 0190 | 158604 | 0440 | 3.676-04 290
8 18.30 | 1150 | 29.80 1.16 1.08 1.12 0.215 | 1.79-04 | 0.470 3.92E-04 309
9 | 1940 | 12.25 | 3165 | 124 | 1.8 1.21 0.240 | 200604 | 0490 | a.o08e04 | 329
0 | 2025 | 1280 | 3305 | 130 | 1.26 1.28 0.255 | 213604 [ 0515 [ 4.296-04 | 344
11 | 2155 1380 | 35.35 142 1.38 1.40 0.285 | 2.38e04 | 0545 | 4.54c-04 368
12 | 2260 | 1450 | 3710 | 150 1.48 1.49 0.310 | 258604 | 0575 | 4.796-04 | 386
13 | 2395 | 1550 | 3945 | 162 | 1.60 1.61 0.345 | 2.886-04 | 0.605 | 5.046-04 | 410
14 | 2520 | 1645 | 4165 | 1.72 1.70 1.71 0.380 | 3.176-04 | o0.650 | 5.426-04 | 433
15 | 2670 | 1760 | 4430 | 186 | 1.84 1.85 0.420 | 35004 | 0.690 | 575604 | 461 AT
16 | 2800 | 1860 | 4660 | 196 | 194 1.95 0.450 | 375604 | 0.725 | 6.046-04 | 486
17 | 2930 | 1960 | 489 | 206 | 2.06 2.06 0.490 | 4.08604 | 0.775 | 6.466-04 | 509 |Posisl jarak) Transducer:
18 | 30.25 | 2045 | 5070 [ 216 | 2.14 2.15 0515 | 429604 | 0815 | 679604 | 529 |Tr-1,2,384 : Arah vertikal benda uji.
19 | 3170 | 2160 [ 5330 | 228 | 2.26 2.27 0565 | 4.71£04 | 0860 | 7.176-04 | 556
20 | 3315 | 2275 | 5590 | 240 | 240 2.40 0.615 [ 513604 | 0900 | 7.506-04 | 82
21 | 3415 | 2360 | 57.75 | 2.48 | 248 2.48 0650 | 5.42e04 | 0930 | 7.756-04 | 603 [Cataten:
22 | 3520 | 2450 | 5970 | 256 | 256 | 256 0.700 | 583604 | 0.960 | 8.00e-04 | 623 |1.Regangan Beton:
23 | 3615 | 2530 | 6145 | 264 | 2.64 2.64 0.740 | 6.17604 | 0995 | 829604 | 640 e=AL/L
24 | 3720 | 26.25 | 63.45 | 272 | 2.7a 2.73 0.790 | 6.586-04 | 1.030 | 8.58£-04 | 660 dimana:
25 | 3820 [ 2720 | 6540 | 280 | 284 | 282 0.835 | 69604 | 1.065 | 8.83E-04 | 679 € =Regangan
26 | 3930 | 28.15 67.45 2.88 2.94 2.91 0885 | 738604 ] 1100 | 9.17E-04 699 AL = Perubahan panjang.....(mm)
27 40.20 29.05 69.25 2.96 3.04 3.00 0.930 | 7.75E-04 1.140 | 9.50e-04 | 716 L =Panjang awal.....cc.....{(mim)
28 | 41.15 30.00 71.15 3.04 3.12 3.08 0975 | 81304 | 1.190 | 9.92e04 | 731 L =1200 mm
29 42.15 3095 73.10 3.12 3.22 3.17 1.025 | 8.54E-D4 1.230 1.03E-03 748 |2. ***: Tranducer/Strain Gauge lepas/rusak
30 | 4315 | 3190 | 7505 | 320 | 330 3.25 1.070 | 892604 | 1.285 | 107603 | 759
31 | 4415 | 3295 | 77.10 | 3.28 3.40 3.34 1115 | 9.29e04 | 1345 | 112603 | ™1
32 | 4510 | 33.85 | 78.95 | 3.38 3.50 3.44 1.160 | 9.676-04 | 1390 | 1.16603 | 781
33 | 4615 | 34.85 | 8100 | 3.46 | 3.60 353 1.270 | 106603 | 1445 | 1.20603 | 781
34 | 4695 | 3565 | 8260 | 354 | 368 3.61 1320 | 1.10€-03 | 1.495 | 1.256-03 | 783
35 | 4770 | 36.45 | 84.15 | 360 | 3.76 3.68 1360 | 113603 | 1535 | 1.28¢8-03 | 787
36 | 4845 | 3720 | 8565 | 3.68 3.84 3.76 1410 | 118603 | 1570 | 1.316-03 | 791
37 | 49.05 | 3780 [ 8685 | 3.72 3.90 3.81 1445 | 120603 | 1.610 | 1.34€-03 796
38 | 4955 | 3830 | 8785 | 3.76 | 3.96 3.86 1470 | 123603 | 1.635 | 1.366-03 | 795
39 | 5000 | 3880 | 8880 | 3.82 | 4.00 3.91 1.495 | 1.25603 | 1.665 | 1.396-03 795
40 | 5055 | 3935 | 8990 | 3.88 | 4.06 3.97 1550 | 129603 | 1.700 | 1.426-03 [ 797
a1 | s105 | 3990 | 90.95 392 4.12 4.02 1.580 | 1.32603 | 1.735 1.45€-03 801
a2 | s1.60 | 4050 | 9210 [ 398 | 4.8 4.08 1615 | 1.35603 | 1.770 | 1.486-03 | 805
43 | s20 | 4100 | 9310 [ 402 | 424 4.13 1.650 | 1.386-03 | 1.805 | 1.506-03 | 805
44 | 5255 | 4150 | 9405 | 408 | 4.30 4.19 1.685 | 1.40E-03 | 1840 | 153603 | 805
45 | 5320 | 4215 | 95.35 | 4.12 434 4.23 1.720 | 1.436-03 | 1.875 | 156603 | BDA
46 | 5410 | 4315 | 9725 | 4.18 | 4.42 4.30 1.765 | 1.47€-03 | 1925 | 1.60£-03 | 812
47 | 55.15 | 4430 | 9925 | 426 | 450 4.38 1.805 | 1.50e-03 | 1970 | 164603 | 821
48 | 5580 | 44.85 | 10065 | 4.32 | 456 4.44 1845 | 154603 | 2.005 | 167603 | 822
49 | 56.80 | 4590 | 102.70 | 4.40 | 466 4.53 1905 | 159603 [ 2.060 | 1.726-03 | 824
50 | 5800 | 4715 | 105.15 | 450 | 4.76 4.63 1975 | 1.656-03 | 2.130 | 1.786-03 | 828
51 y 5950 | 4885 | 10835 | 464 | 492 4.78 2070 | 1.73e03 | 2230 | 1.86E03 | 834
52 | 6060 | 5005 | 11065 | 476 | 5.04 4.90 2135 | 1.78603 | 2.300 | 1.92€-03 | 840
53 | 62.15 | 5185 | 11400 ]| 492 | 5.22 5.07 2.235 | 1.86603 | 2405 | 2.00E03 | 844
54 | 6315 | s53.10 | 116.25 | 5.02 5,38 5.20 2.320 | 1.936-03 | 2500 | 2.08€-03 | 847
55 | 6450 | 54.75 | 119.25 | 5.18 | 5.56 5.37 2.430 | 2.03e03 | 2610 | 2.18603 | 851
56 | 65.60 | 5615 | 12175 | 530 | 570 5.50 2515 | 2.10e03 | 2.700 | 2.256-03 | 856
57 | 66.75 [ s57.70 | 12445 | 546 [ 586 566 | 2620 | 2.186-03 | 2.810 | 2.34€-03 | 862
58 | e8.05s | 59.45 | 12750 | 5.62 6.06 5.84 ~ 2740 | 2.286-03 | 2940 | 2.45€-03 868
59 | 69.20 | 6095 | 13015 | 5.78 | 6.24 6.01 2.835 | 2.36E-03 | 3.055 | 2.556-03 | 875
60 | 7030 | 6255 | 132.85 | 5.4 6.40 6.17 2930 | 2.44E03 | 3.170 2.64E-03 B83
61 | 7135 | 6410 | 13545 ]| 610 | 6.6 6.35 3.025 | 252603 | 3300 | 2.756:03 | B92 _
62 | 72.00 | 6520 | 137.20 | 624 | 6.76 6.50 3105 | 2.59E-03 | 3390 | 2.83e-03 | 899
63 | 7295 | 67.05 | 14000 [ 6.84 6.98 6.71 3.255 | 2.71€-03 | 3.565 | 2.97€-03 909
64 | 73.65 | 68.30 | 14195 | 660 | 7.16 6.88 3360 | 2.80e03 | 3.680 | 307603 | 918
65 | 7445 | 69.80 | 14425 | 676 | 7.34 7.05 3.480 [ 2.906-03 | 3815 | 3.186-03 | 930
66 | 7510 | 71.15 | 14625 | 694 7.54 7.24 3.600 | 3.00e03 [ 3960 | 330603 | 943
67 | 75.60 | 7255 | 14815 | 7.4 | 7.76 7.45 3.730 | 311603 | 4.125 | 3.44€03 | 957
68 | 7565 | 73.40 | 14905 | 7.30 | 7.92 7.61 3.835 | 3.20e03 | 4.255 | 3.556-03 | 966
69 | 7565 | 7440 | 15005 | 7.48 | 8.12 7.80 3.955 | 3.30e03 | 4.405 | 3.67€-03 | 976
70 | 7555 | 7545 | 15100 | 770 | 8.36 8.03 4.065 | 3.39e03 | 4590 [ 3.836-03 | 988
71 | 7515 [ 7615 | 15130 | 7.86 | 856 8.21 4205 | 3.50E-03 | 4.735 | 395603 | 997
“72 | 7455 | 7675 | 15130 | 8.04 | 8.74 839 | 4325 | 3.60E03 | 4890 | 408E03 | 1005 [ =~ BebanMaksimum =
73 | 7335 | 7730 | 15065 | 8.22 | 8.96 8.59 4455 | 3.71€03 | 5.040 | 4.20603 | 1016
74 | 7080 | 7755 | 14835 | 838 | 914 | 876 4.615 y 3.85-03 | 5225 | 435603 | 1033 .
TOTOK ANDI PRASETYO Uji Kuat Tekan Kolom K3 No. Sampel : 94/111/2020_EP Hal 1 dari 2 hal
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Beban [tf) Lendutan (mm) Stroin
Nl by | P2 [rrom| T | e | '(';“';]‘" T3 | Trd| Ted | 8 g Tr4 G::r RN S
() 2) ()] ey ™ (N (7)=((3)4))/2 ) (9)s (0)/1200 (10 (10)efin)/izoa |  (12) 19)
75 | 6740 | 775 | 12455 | asa 9,38 [T AT | A0REDY | 5415 AS1E-03 | 1063
76 | a1.20 | a0s0 | 8170 | 948 | 100 9,74 62605 | 522003 | 6210 | 508603 | 1128
77 | 3s30 | 3zas | eoas | es2 | 1036 9,94 6.755 | 563603 | 6775 | 565603 | 1073
78 | 3500 | 332 | 6825 | 906 | 1078 10,37 7.210 | 6.016-:03 | 7320 | 60803 | 1105
79 | 3490 | 3280 | 67720 | 1032 | 11.14 10.73 7.610 | 634603 | 7845 | 654803 | 1127
80 | 3465 | 3230 | e69s | 1084 | 1168 11,26 8.180 | 6.826-03 | 8.410 7.01£-03 | 1147
81 | 3440 | 3109 | 6630 | 1138 | 12.22 11.80 8.765 | 7.306-03 | 8.915 7.456-03 | 1161
82 | 3430 | 3165 | 6595 | 1206 | 12.92 12.49 9515 | 7.93c.03 | 9.665 | 8.056-03 | 1178
83 | 3430 | 3150 | 6580 | 13.32 | 1418 13.75 10.865 | 9.05E-03 | 11.080 | 9.236-03 | 1180
84 | 3445 | 3150 | 6595 | 1512 | 16.00 15.56 12810 | 1076-02 | 13.475 | 1.106-02 | 1091
85 | 3490 | 3200 | 6690 | 19.74 | 2060 20.17 17.720 | 148E-02 | 18.430 | 1.54E-02 | -B54
86 | 3s5.7s | 3320 | 6895 | 26.28 | 27.20 26.74 24.835 | 2.076-02 | 25.420 | 2.126-02 | -3585
8’7 37.25 35.10 72.35 33.32 | 34.26 33.79 32,750 | 2.736-02 | 31.970 2.66E-02 5045
TOTOK ANDI PRASETYO Ul Kuat Tekan Kolom K3 No, Sampel : 94/111f2020_EP Hal 2 dari 2 hal



UJI KUAT TEKAN KOLOM K3 TOTOK ANDI PRASETYO

No. Sampal : 95A11/2020
Tgl. Pengujian t 11 Maret 2020

Dimensi Renda U Benda Uji 95 Kondis| Maksimum
Panjang (L0) - 1500.00 mm [ e = 142.80 of
Tinggi (h) s 30000 mm 8 ete Trovavsa(ibls * 1.79 mm
Lebar (b) - 150,00 mm
2 Beban (tf) Lendutan (mm) Stroln
| opa | p2 |ewow| wa | w2 |7 ';:';)'" T3 |tpnTrd| Trd | €puaTra a::r pasTinees
(] @ o s () 6) | O)4)w8)2 [ e T e Y 1)
1 am o 0.00 oM | 000 0.00 0.000 | D.00E00 | 0.000 | 0.00E+00 2 |Setting Benda UJl;
2 3525 | 1710 | 5235 | 108 | 146 127 0485 | 404604 | 2010 [ 1.68¢-03 [ 400 =
3 3610 | 1750 | 5360 | 108 | 136 132 0515 | 420004 [ 2060 | 1.72603 | 419 |~
4 3715 | 1810 | ss2s | 116 | 1.70 143 0.550 | asee-04 [ 2125 [ 177e-03 | 427 1
s 3815 | 1R60 | 5675 | 124 1.80 152 | 0580 | 4a83f04 | 2185 | 1826-03 | 434
6 | 3925 | 1925 | s8s0 | 134 1.90 162 | 0615 | 513604 | 2250 | 1.88£-03 | 443
7 | 4030 | 1985 [ 6015 | 142 2.02 1.72 0645 | 538604 | 2310 [ 193603 | 454
8 4135 | 2050 | 6185 | 150 | 212 1.81 0685 | 5.716-04 | 2375 | 1.986-03 | 463
9 4205 | 2085 | 6290 | 156 [ 2.20 1.88 0710 | 592604 | 2430 | 203603 | 467
10 | 4230 | 2105 | 6335 | 164 | 224 1.94 0730 | 6.08e04 | 2.460 | 2.056-03 | 469
11 | 4270 | 2130 | 6400 | 164 | 230 1.97 0.750 | 6.256-04 | 2495 | 208603 | 472
12 | 4330 | 2170 | 6500 | 170 | 2.36 2.03 0.780 | 6.50E-04 [ 2540 | 2.126-03 | 477
13 | 4415 | 2220 | 6635 180 2.44 2.12 0820 | 6.83E-04 | 2590 | 2.16E03 | 484
14 | 4515 | 2285 | 68.00 | 186 | 254 2.20 0.860 | 7.176-04 | 2.650 | 2.216-03 | 496
15 | 4615 | 2345 | 6960 | 192 2.64 2.28 0895 | 7.46E-04 | 2.705 | 2.25€-03 507 L [ imcamme | cmcams |
16 47.20 :2-'.:10: L 71.30 2.02 2.72 2.37 0,935 7.79E-04 2.770 2.31E-03 515
17 | a81s | 2470 | 7285 | 210 | 284 2.47 0975 | 8.13E-04 { 2835 | 2.36E-03 | 523 |Posist (jarak) Tronsducer:
18 | 4s.00 | 2520 | 7420 | 238 | 292 2.55 1.005 | 8.38E-04 | 2.885 | 2.40E-03 | 530 |rr-1,2,384 : Arah vertikal benca ufl.
19 | 5010 | 2595 | 7605 | 2.26 | 304 2.65 1.050 | B.75e04 | 2.955 | 2.46E-03 | 540
20 | s100 | 2655 | 77255 | 232 | 316 2.74 1.090 | 9.08e04 | 3025 | 252603 | 549
21 | s230 | 2735 | 79.a5 | 246 | 3.28 2.87 1.145 | 9.54E:04 | 3.110 | 2.596-03 | 559 |catatan:
22 | 5295 | 2795 | 8090 | 252 | 338 2.95 1.195 | 9.96E-04 | 3.175 | 2.65€-03 | 567 |1. Regangan Beton:
23 | 53.65 | 2845 | 8210 | 260 | 346 3.03 1.230 | 10303 | 3,225 | 26903 | 574 e=AL/L
24 | 5435 | 2900 | 8335 | 266 | 356 311 1.265 | 1.05603 | 3.275 | 2.73e03 | s81 di :
25 | 5510 | 2960 | 8a70 | 276 | 362 3.19 1.305 | 1.096-03 | 3.330 | 2.786-03 | s89 € =Regangan
26 | 5595 | 3030 [ 8625 | 282 | 3.7a 3.28 1.360 | 1.136-03 | 3400 | 2.83e-03 | 599 AL= Perubahan panjang.....(mm}
27 | s680 | 3100 | 87.80 | 292 3.84 3.38 1.410 | 1.186-03 | 3.475 | 29003 | 607 L =Panjang awal.....ce..... (mm)
28 | S7.65 | 31.70 | 89.35 | 3.02 3.96 3.49 1.465 | 1.22F-03 | 3.550 | 2.966-03 | 617 L =1200mm
29 | 5885 | 3285 [ 91.70 | 313 | 410 3.64 1.550 | 1.29E-03 | 3.660 | 3.0SE03 | 629 |2.°**: Tronducer/Strain Gauge lepas/rusak
30 | e0.0s | 3410 | 9415 | 334 | 430 3.82 1.640 | 1.37-03 | 3.800 [ 3.17e03 | 645
31 | 6155 | 3550 | 9705 | 348 | 446 3.97 1.720 | 143603 | 3915 | 3.266-03 | 664
32 | 6250 | 3630 | 98.80 | 352 [ a.54 4.03 1.760 | 1.476-03 | 3.975 | 331603 | 676
33 | e400 | 3780 | 10180 3568 | 470 419 1.845 | 1.54E-03 | 4.095 | 3.41f-03 | 696
34 | 6575 | 3975 | 10550 | 3.86 | 492 4.39 1.955 | 1.636-03 | 4.255 [ 355603 | 720
35 | 67.05 | 4160 [ 10865 | 408 | 512 4.60 2.060 | 1.726-03 | 4440 | 3.70F03 | 742
36 | 6810 | 4315 | 11125 424 | 530 4.77 2.140 | 178603 | 4595 | 3.83603 | 761
37 | 69.10 | 44.75 | 11385 438 | 550 4.94 2.230 | 1.866-03 | 4745 | 3.956-03 | 781
38 | 7005 | 4650 [ 11655 | 4.58 | 5.70 5.14 2.330 | 1.94€-03 | 4920 | 4.106-03 | 804
39 | 71.25 [ 4825 | 11950 474 | 590 5.32 2435 | 2.036-03 | 5085 [ 4.24E-03 | 829
40 | 72.45 | 5015 | 12260 | 492 | 6.08 5.50 2560 | 213603 | S.265 | 439603 | 858
41 | 73.40 | 51.80 | 12520 | 508 | 630 5.69 2.690 | 2.246-03 | 5435 | 453603 | 883
a4z | 74.35 | 5380 | 12815 528 | 6.52 5.90 2865 | 2.396-03 [ 5655 | 471603 | 914
43 | 7560 | 5655 | 13215 558 | 6.86 6.22 3.110 | 2.596-03 [ 5945 | 495603 | 958
a4 | 7650 | 5880 | 13530 580 | 7.12 6.46 3.320 | 2.776-03 | 6195 | 5.16€-03 | 993
45 | 77.20 | 61.20 | 13840 | 610 | 7.44 6.77 3.555 | 2.966-03 | 6.480 | S.40E-03 | 1028
a6 | 77.40 | 63.20 | 14060 | 630 | 7.72 7.01 3.755 | 3.136-03 | 6.720 | S.606-03 | 1052
247 | 7680 | 6570 | 14250 | 664 | 8.08 7.36 4.010 | 3.346-03 | 7.055 | 5.886-03 | 1080
a8 | 7375 | 69.05 | 14280 | 7.02 | 8.56 7.79 4.285 | 3.576-03 | 7465 | 622603 | 1114 Beban Maksimum
49 | 6860 | 7120 | 13980 | 750 | 5.06 828 4870 | 4.06E03 | 7860 | 6.55€-03 | 1159
S0 | 4485 | 4400 | 8885 | 8.30 | 9.84 9.07 6.035 | 503603 | 9.035 | 7.53e-03 | 1215
51 | 43.70 | 40.45 | 84.15 | 9.04 | 1062 9.83 6870 | 5.73-03 | 9.880 | 8.236-03 | 1248
52 | 4265 | 3720 | 79.85 | 1024 | 1188 11.06 8.290 | 6.916-03 | 11.165 | 9.30E-03 | 1163
53 | 41.55 | 3540 | 76.95 | 12.24 | 1384 13.04 10.405 | 8.676-03 [ 13.200 | 1.10e-02 | 1084
54 | 39.70 | 3350 | 73.20 | 14.16 | 15.76 14.96 12.290 | 1.026-02 | 15.325 | 1.286-02 | 1036

TOTOK ANDI PRASETYO

UJi Kuat Tekan Kolom K3 No. Sampel : 95/111/2020_EP

Hal 1 darl 2 hal

Scanned with CamScanner



UJ) KUAT TEKAN KOLOM K3 TOTOK ANDI PRASETYO

No, Sampel 1 96/111/2020
Tgl. Pengujlan : 11 Maret 2020
Dimens| Benda Ul Benda Uji 96 Kondisl Maksimum
Panjang (LO) = 1500.00 mm P ks - 145.70 tf
Tingg! (h) - 300,00 mm b et vmtarengisr = 8.99 mm
Lebar (b) - 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan (mm) Strain
M oea | p2 [rrow| | e [T :::]'" T3 [CpmTrd| Trd | € g Tt G::;' Keterongsn
) L (L] (4) = [2)43) ) (e) (7)={13)+{8))/2 (3) {9)= (8)/1200 f10) (11)s10)/4200 | (13) (13)
1 0.00 Q.00 0.00 000 | 0.00 0.00 0.000 | 0.006+00 | 0.000 | 0.00£+00 0 |setting Benda U]l :
2 2585 11.20 3705 2.14 1.02 1.58 0210 | 1.756-04 | 0.625 5.21E-04 356 -
3 3570 | 1610 | S1.80 3.00 1.84 2.42 0.365 | 3.046-04 | 0.985 8.21F-04 481 |
4 4060 | 1885 | 59.45 3.40 2.26 2.83 0.490 | 4.086-04 | 1.200 1.00F-03 491 7
S 4485 | 2140 | 6625 3.84 2.68 3.26 0620 | S.17E-04 | 1.395 1.16€-03 524 [
& 4890 | 2415 | 7305 4.18 3.00 3.59 0.750 | 6.256-04 | 1585 1.326-03 563
7 | 5195 | 2655 | 7850 | 444 | 328 3.86 0.860 | 7.17E04 | 1.720 | 1.43E03 | 602 _.
8 55.20 | 29.30 | 8450 4.74 3.60 4.17 0980 | 8.17e04 | 1.880 | 1.57E-03 645 £t
S 57.80 | 3170 | 8950 | 498 | 384 4.41 1105 | 9.21E04 | 2.015 | 1.68E-03 674
10 | 60.70 | 3465 | 9535 5.30 4.16 4.73 1.245 | 1.046-03 | 2.185 | 1.826-03 699
11 | 6345 | 3775 | 101.20 | 562 4.48 5.05 1.395 | 1.16E-03 [ 2.375 | 1.98E-03 727
12 | 6490 | 3985 | 10475 | 5.82 4.70 5.26 1520 | 1.27603 [ 2515 | 2.10E-03 732
13 | 6500 | 4080 | 10580 | 596 | 4.82 5.39 1595 | 1.336-03 | 2600 | 217603 | 734
14 | 6535 | 4160 | 10695 | 6.08 4.96 5.52 1655 | 1.386-03 | 2.665 | 2.226-03 732
15 | 64.65 | 4335 | 108.00 | 6.38 5.26 5.82 1.830 | 15303 | 2.880 | 2.40e.03 717 k [ v | imvamer |
16 | 6€5.05 | 4405 | 10910 | 650 | 5.34 532 1865 | 155603 | 2.925 | 2.44£03 | 725
17 | 6555 | 4485 | 11040 | 6.54 5.42 5.98 1905 | 159603 | 2.980 | 2.48E-03 731  |Posksl (jarak) Transducer:
18 | 6615 | 4580 | 11195 | 664 | 552 5.08 1955 | 163E03 | 3.045 | 2.54E-03 | 738 |Tr-1,2,384 : Arah vertikal benda ufi
19 | 6665 | 4645 | 113.10| 6.70 5.58 6.14 1.990 | 1.66E-03 | 3.085 | 2.57e-03 746
20 | 6770 | 4785 | 11555 | e.80 5.68 6.24 2055 | 17103 | 3.165 | 2.64E-03 762
21 68.95 | 4950 | 11845 ) 6.94 5.82 6.38 2130 | 1.786-03 | 3.240 | 2.70E-03 785 |catatan:
22 | 69.85 | S0.75 | 12060 | 7.00 5.92 6.46 2.190 | 1.83€-03 | 3.310 | 2.76E-03 801 |1.Regangan Beton :
23 | 70.80 | s2.10 | 12280 | 7.12 6.04 6.58 2.255 | 1.88E-03 | 3375 | 2.81E-03 818 e=AL/L
24 | 7130 | 5295 | 12425 | 7.20 6.12 6.66 2.310 | 1.936-03 | 3.425 | 2.85E-03 827 dimana :
2s | 7270 | s3.70 | 12540 | 7.30 6.20 6.75 2.360 | 197603 | 3480 | 2.90F-03 834 & =Regangan
26 | 72.05 54.40 | 12645 | 736 | 6.30 65.83 2.410 | 2.01E-03 | 3535 2.95E-03 841 AL = Perubahan panjang....(mm)
27 72.25 55.00 | 127.25 | 7.40 6.36 6.88 2.455 | 2.0SE-03 | 3595 | 3.00E-03 848 L =Panjang awal............. (mm)
28 7250 55.65 | 128.15 | 7.50 6,42 6.96 2.500 | 2.086-03 | 3.655 | 3.05£-03 853 L =1200mm
29 72.75 56.35 129.10 758 6.54 7.06 2.550 2.13e-03 3.725 3.10E-03 860 |2.*** : Tranducer/Strain Gouge lepas/rusak
30 | 7295 | 575 | 13010 | 7.64 6.64 7.14 2610 | 2.186-03 | 3.820 | 3.18E-03 869
31 | 7315 | 5780 | 13095 | 7.74 6.72 7.23 2660 | 2226031 3880 | 3.23€-03 875
32 | 7335 | 5845 [ 13180 | 7382 6.82 7.32 2,705 | 225603 | 3945 | 3.29¢-03 883
33 | 7385 | s9.65 [ 13350 | 7.96 6.96 7.46 2785 | 232603 | 4.075 | 3.40F-03 900
34 | 7415 | 6045 [ 13460 | 8.06 7.06 7.56 2.830 | 236603 | 4.165 | 3.476-03 913
35 | 7445 | 6120 [ 135.65 | 8.12 7.16 7.65 2880 | 24003 | 4230 | 353603 924
36 | 74.95 62.40 | 137.35 | 8.26 7.30 7.78 2.950 | 2.46€-03 | 4.335 | 3.61£03 944
37 | 75.40 | 6350 | 13890 | 8.38 7.44 7.91 3.015 | 25103 | 4445 3.70E-03 962
38 | 75.75 | 6460 | 14035 | 8.52 758 | 805 3.085 | 257603 | 4565 | 3.80E-03 982
39 76.05 6590 | 14195 | 8.66 7.74 | 820 3.160 | 2.63E03 | 4.715 3.93E-03 1004
40 | 7605 | 67.50 | 14355 | B.88 7.98 8.43 3.275 | 2.73e03 | 4920 | 4.106-03 | 1034
41 | 7590 | 69.05 | 14495 | 9.08 8.20 8.64 3,390 | 2.836-03 | 5.125 | 4.276-03 | 1059
42 | 7445 | 71.25 | 145.70 | 9.42 8.56 8.99 3605 | 3.0003 | 5.435 | 45303 | 1096 Beban Maksl
43 | 7060 | 7335 | 14395 | 9.80 9.00 9.40 3880 | 3.2303 | 5775 | 4.81E-03 | 1125
44 | 6590 | 74.70 | 14060 | 10.14 | 9.36 9.75 4.155 | 346603 | 6.135 | 511603 | 1151
a5 | s3ss | 6285 | 11650 | 1090 | 10.18 10.54 4890 | 408603 | 7.330 | 6.11€-03 e
46 37.80 38.70 76.50 | 11.64 | 10.82 11.28 6.265 | 5.226-03 | B.450 7.04E-03 tee
47 | 3585 | 3600 | 7185 | 12.18 | 11.44 11.81 6910 | 576e03 | 9.015 | 7.51E03 see
48 | 3485 3470 | 69.55 | 12.72 | 11.98 12.35 7.525 | 6.276-03 | 9.630 | 8.03E-03 ses
a9 | 23395 | 3365 | 6760 | 13.26 | 12.50 12.88 8.155 | 6.80£-03 | 10.260 | 8.55E-03 tee
%0 | 33.25 | 32.85 | 66.10 | 13.88 | 13.14 13.51 8.800 | 7.33e-03 | 10950 | 9.13£-03 eee
51 | 3280 | 32.15 | 6495 | 1450 | 13.78 14.14 9,535 | 7.956-03 | 11.695 | 9.75£-03 oo
52 | 3250 | 3185 | 6435 | 15.20 | 14.48 14.84 10.200 | 8.506-03 | 12.450 | 1.04E-02 | ¢**
53 | 3245 | 31.70 | 6415 | 16.30 | 1554 15.92 11.350 | 9.46E-03 | 13.680 | 1.14E-02 | *°* - A v—{)
TOTOK ANDI PRASETYO Uji Kuat Tekan Kolom K3 No. Sampel : 96/111/2020_EP Hal 1dari 2 hal
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K2 TOTOK ANDI PRASETYO
No. Sampal 1 97/111/2020
Tgl. Pengujian 1 11 Marat 2020
Dimens| Benda UJ| Benda Uji 97 Kondis Makslmum
Panjang (LO) - 1500.00 mm P by - 142,15 of
Tinggi (h) - 300.00 mm b e temarotapina = 7.94 mm
Lebar (b) - 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan (mm) Strain
1 er | p2 [rro| e [ v [T "'1:!’)“‘ T3 | epmTr3| Tra | 8 sueTra 6::;' el
o 2 0)__{W=i2p)] (3 6) | (=fishe)/2 (8) s (a)/szo0 | (10} | (11)etao)/1200 | (12) (13)
1 0.00 0.00 0.00 000 | o0.00 0.00 0005 | 417606 | 0.000 | 0.00£400 1__|Setting Benda U]l ;
2 2600 | 1425 | 40325 | a1 1.02 2.60 0.635 | 5.206:04 | 0.420 | 3.50£-01 552 -
3 3155 | 17.25 | 4880 | 4.56 1.58 3.07 0.850 | 7.08c-01 | 0555 | 4.63F-04 676 g
4 3575 | 1985 | 5560 | 486 2.00 3.43 0985 | 8.216-04 | 0.690 | s.75¢-08 774
S 39.15 | 2235 | 6150 | s5.10 2.36 3.73 1.095 | 9.136:04 | 0.795 | 6.63c04 [ 858
6 4190 2450 | 6640 5.30 2.62 3.96 1.170 | 9.756-04 | 0.905 7.54E-04 | 928
7 4480 | 2705 | 7185 | ss0 2.90 4.20 1.260 | 1.05603 | 1.025 | 854604 | 1007
8 47.65 29.75 77.40 5.72 3.18 4.45 1.340 1.12E-03 | 1.135 9.46E-04 1091
9 s0.40 | 3255 | 8295 | s.94 3.44 4.69 1.445 | 1.206-03 | 1.280 1.076-03 | 1175
10 | 5340 | 3595 | 8935 | 620 | 3.74 4.97 1565 | 1.30€-03 | 1.420 [ 118603 | 1272
11 | s655 | 39720 | 96.25 | 6.8 4.04 5.26 1.715 | 1.436-03 | 1580 | 132603 | 1383
12 | S7.40 | 4120 | 98.60 664 | 4.20 5.42 1.795 | 1.506-03 | 1690 | 1.416-03 | 1430
13 | sg2s | 4255 | 10080 | 6.74 4.32 5.53 1.840 | 153603 | 1.740 | 1.456-03 | 1470
14 | s8.95 | 435S0 | 10245 | 6.82 4.42 5.62 1.875 | 156603 | 1.780 | 1.48603 | 1499
15 | 5910 | 4380 | 10290 [ 6.8 4.46 5.65 1.890 | 158603 | 1.790 | 1.49e-03 | 1509 [imramee | cmmos |
16 | 59.05 | 4390 | 10295 | 688 4.48 5.68 1.900 | 1.58F-03 | 1800 | 1506-03 | 1516
17 | s9.20 | 4435 | 10355 | so2 4.52 5.72 1.920 | 1.60e-03 | 1.815 | 151E-03 | 1531 |Poski (Jarak) Tronsducer:
18 | 5950 | 44.90 | 10440 | 696 | ass 5.77 1935 | 1.61603 | 1.840 | 153603 | 1549 |1r-1,2,384 : Arah vertikal benda uiji.
19 | 5985 | 4545 | 10530 | 7.00 | 464 5.82 1955 | 1.63603 | 1.865 | 155603 | 1565
20 | 60.10 | 4600 | 106.10 | 706 | 4.70 5.88 1975 | 1.65603 | 1900 | 158603 | 1586
21 | 6050 | 46.60 | 10710 | 7.12 4.74 5.93 1995 | 16603 | 1.925 | 1.60E-03 | 1605 |catatan:
22 60.45 48.05 108.50 7.32 4.96 6.14 2.105 1.75E-03 2.050 1.71E-03 1670 |1. Regangan Beton :
23 60.75 48.45 109.20 | 7.34 5.00 6.17 2.115 1.76E-03 2.060 1.72E-03 1681 e=AL/L
24 | 61.15 | 29.00 | 11015 | 7.38 5.02 6.20 2130 | 1.786-03 | 2.080 | 1.73k-03 | 1693 dimana:
25 | 6155 | 49.45 | 11100 | 7.40 5.04 6.22 2150 | 1.79e-03 | 2.095 175603 | 1705 e =Regangan
26 | 62.30 | 5030 | 112.60 | 7.44 5.10 6.27 2190 | 1.8303 | 2125 | 177603 | 1728 AL= Perubahan panjang....(mm)
27 | 63.720 | s190 | 11560 | 752 5.20 6.36 2230 | 1.86e03 | 2180 | 1.826-03 | 1766 L = Panjang awal ..(mm)
28 | 6440 | 5275 | 11715 | 78 5.26 6.42 2.260 | 1.88603 | 2.210 | 1.84E-03 | 1788 L =1200mm
29 | 6550 | s4.05 | 11955 | 7.66 5.34 6.50 2335 | 195603 | 2.255 | 1.88E-03 | 1823 |2.***: Tranducer/Strain Gauge lepas/rusak
30 | 6630 | s5.05 | 12135 | 7.72 5.42 6.57 2395 | 2.00e03 | 2305 | 192603 | 1853
31 | 67.05 | 5610 | 12315 [ 7.80 5.50 6.65 2440 | 2.03c03 | 2350 | 196603 | 1885
32 | 6780 | s7.15 | 12495 | 7.88 558 6.73 2480 | 2.07e-03 | 2.390 | 19903 | 1917
33 | 6845 | s810 | 12655 | 7.96 5.66 6.81 2530 | 2.116-03 | 2.425 | 2.02603 | 1948
34 | 6950 | s9.70 | 129.20 | 8.08 5.80 6.94 2615 | 218603 | 2.495 | 208603 | 1998
35 70.40 61.10 131.50 8.18 5.92 7.05 2.6%0 2.24E-03 2.565 2.14E-03 2039
36 | 7165 | 6320 [ 138485 | 834 6.10 7.22 2810 | 2.34€-03 | 2.670 | 2.23c03 | 2102
37 | 7240 | 6480 | 13720 | 8.48 6.26 7.37 2.940 | 2.45e03 | 2.750 | 2.29e03 | 2156
38 | 7320 | e6.65 | 13985 | 864 6.44 7.54 3.075 | 2.5603 | 2.860 | 2.386-03 | 2213
39 | 7320 | 68.10 | 14130 | 880 | 6.68 1.74 3.230 | 2.69-03 | 2.960 | 2.476-03 | 2240
7270 | 69.45 | 14215 | 8.8 6.90 7.94 3.380 | 2.82E-03 | 3075 | 256E03 | 2221 3 - Beban Maksimum
41 | 7075 | 71.35 | 142.10 | s9.28 7.28 8.28 3.670 | 3.06E03 | 3305 | 2.756-03 | 2100
42 | 69.20 | 72.20 | 14140 | 952 7.60 8.56 3.900 | 3.25603 | 3535 | 29503 | 2134
43 | 6715 | 72.75 | 13990 | 9.82 8.02 8.92 4.250 | 3.54E03 | 3860 | 3.226-03 | 2368
44 | 6385 | 7290 [ 136.75 | 1030 | 8.64 9.47 4.780 | 3.98-03 | 4.320 | 3.60-03 | 3748
25 | 5750 | 69.85 | 127.35 | 10.78 | 9.32 10.05 5.365 | 4.47E03 | 4.915 | 4.106-03 | 6427
46 | 46.75 | 6075 | 107.50 | 11.30 | 10.00 10.65 6.165 | 5.146-03 | 5.615 | 4.68e-03 | 10897
47 | 3220 | 3865 | 7085 | 12.04 | 1084 11.44 7.265 | 6.056-03 | 6.835 | 5.706-03 | 15893
48 | 2125 | 2260 | 4385 | 1294 | 11.70 12.32 8.780 | 7.32603 | 8.180 | 6.826-03 | 9584
49 | 1760 | 17.75 | 35.35 | 14.10 | 12.84 13.47 10.190 | 8.49e03 | 9.485 | 29003 | 2747
50 | 16.00 | 1565 | 31.65 | 15.20 | 13.94 14.57 11.370 | 9.486-03 | 10.675 | 8.90E-03 | 1654 al

TOTOK ANDI PRASETYO UJt Kuat Tekan Kolom K2 No. Sampel : 97/111/2020_EP Hal 1 darl 2 hal
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K2 TOTOK ANDI PRASETYO
No. Sampal : 98/111/2020
Tgl. Pengujian 1 11 Marat 2020
Dimens! Benda [l Benda Uji 98 Kendisl Makslmum
Panjang (LO) - 1500.00 mm P rais = 146.65 tf
Tinggi (h) - 300.00 mm 8 pata Vi tasrta 187 ® 6.76 mm
Lebar (b) - 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan {mm) Strain
M e | 2 || ma [ ma "';::I"' T3 |esunTr3| Trd | € punTra 6;:;' pelangas
(-] o 0 _le=re]| o 6 __Lo=men2] ) |esmvioo] o) | pneroyizeo | pay ]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0000 | 0.00E400 | 0.000 | 0.00e400 | *** [Setting Benda uji;
2 | 1870 | 1085 | 2955 | 096 | 0.66 0.81 0025 | 208E-05| 0820 | 6.83E-04 [ **¢ -
3 | 2275 | 1295 | 3570 [ 110 [ 112 1.11 0155 | 129604 | 0890 | 7.426-04 | *** e
4 [ 2685 | 1530 | 4215 ] 132 | 154 1.43 0300 | 25004 | 0965 | BoaE0a | *v°
5 | 3085 | 17.85 | 4880 | 156 | 1.94 1.75 0455 | 3.79e:04 | 1040 | B67E08 | ***
[ 3470 | 2045 ] S515 | 1.78 2.26 2.02 0.605 | 504604 | 1.115 | 9.29e-04 oo
7 | 3790 | 2280 | 6070 [ 198 | 254 2.26 0740 | 6.176-04 | 1.180 | 9.83-04 | °*¢
8 | 4020 | 2465 | 6485 | 218 | 2.78 2.48 0840 | 7.00e-04 | 1225 | 1.02603 | ***
9 | 4215 | 2630 | €8.45 | 2.32 2.98 2.65 0940 | 7.83604 [ 1275 | 1.06E-03 e
10 | 4445 | 2830 | 7275 | 244 | 316 2.80 1.050 | 8.756-04 | 1330 | 1.11E-03 | **¢
11 | 4570 | 2945 | 7515 | 256 | 3.30 2.93 1120 | 933604 | 1360 | 1.13e03 | ***
12 | 4650 | 3030 | 7680 | 256 | 336 2.96 1175 | 979604 | 1380 | 1.156-03 | ***
13 | 4745 | 3130 | 7875 | 2.74 | 3.50 3.12 1.225 | 102603 | 1405 | 1.17603 | ***
14 | 4275 | 3160 | 7935 2.72 350 in 1.255 | 1.05€-03 | 1.415 1.186-03 i
15 | 4810 | 32,00 | 8010 | 2.76 | 358 3.17 1.280 | 107603 | 1.425 | 1.196-03 | ¢ [ mrame | rmiramer |
16 | 4860 | 3255 | 8115 | 284 | 3.64 3.24 1315 | 110603 | 1435 | 120603 | ***
17 48.75 32.90 81.65 2.86 366 | 3.6 1.350 | 1.13F-03 1.445 1.20E-03 ***  |Poshsi (jarak) Transducer :
18 | 4940 | 3360 | 83.00 | 290 [ 3.74 | 3.32 1400 | 1.17€-03 | 1465 | 1.22E-03 | *** |1r-1,2,384 : Arah vertikal bends uji.
19 49.95 34,25 | 84.20 3.02 3.80 3.41 1.430 | 1.19-03 1.480 1.23E-03 s
20 | 50.60 | 3495 | 8555 3.02 3.86 344 1470 ) 12303 | 1500 | 125603 | ***
21 | 5130 | 3570 | 8700 | 306 | 382 3.49 1510 | 1.26E-03 | 1525 | 127603 | *** |Catatan:
22 | 52.20 | 3665 | 8885 | 3.18 | 4.02 3.60 1.560 | 1.30E-03 | 1550 | 1.296-03 | *** |1.Regangan Beton:
23 | 52.75 | 37.20 | B89.5 3.22 4.08 3.65 1.600 | 1.33E-03 | 1570 | 1.31E-03 .1 e=AL/L
24 | 5325 | 3775 | 9100 | 326 | 410 3.68 1.630 | 1.36E03 | 1590 [ 1.33603 | =*°° dimana :
25 | 5385 | 3840 | 92.25 | 3.28 | 4.8 3.73 1670 | 1.39603 | 1615 [ 135603 | **¢ € =Regang
26 | 5445 | 39.00 | 93.45 | 3.34 [ 4.4 3.79 1705 | 1.426-03 | 1630 [ 136603 | **¢ AL= Perubahan panjang.....(mm)
27 54.80 39.45 94.25 3.36 4.28 3.82 1.730 1.44E-03 1.645 1.376-03 ses L =Panjang awal......—.....{\mm)
28 | 5545 | 40.10 | 9555 [ 3.42 | 434 3.88 1.770 | 1.486-03 | 1.675 [ 1.40e03 | *** L =1200mm
29 | 56.05 | 4085 | 96.90 | 3.46 | 4.40 3.93 1810 | 1.51E-03 | 1.700 | 1.42E03 | *** ]2 ***:Tronducer/Strain Gauge lepas/rusak
30 | 5680 [ 4170 | 98.50 | 358 | 4.48 4.03 1860 | 155603 | 1.730 [ 1.44E-03 | »**°
31 | 5715 [ 4210 | 99.25 | 356 | asa 4.05 1885 | 157603 | 1.750 [ 14603 | **¢
32 | 5755 | 42.65 | 100.20 | 3.64 | 458 4.11 1915 | 1.60603 | 1.765 | 1.476-03 | °°*
33 | 5790 | 43.05 | 10095 | 3.64 | 4.60 4.12 1940 | 162E-03 | 1.780 | 1.48E-03 | *¢¢
34 | 5840 | 43.65 | 10205 | 3.70 | 4.66 4.18 1975 | 1.656-03 | 1.800 [ 150603 | *¢¢
35 | 5895 | 4430 | 103.25 | 3.74 4.70 4.22 2010 | 168603 | 1.825 | 1.52E-03 see
36 | 59.35 | 4480 | 104.15| 378 | 4.76 4.27 2040 | 170603 | 1.845 | 1.54e-03 | o°¢
37 | 6005 | 4570 | 10575 | 3.84 | 4.4 4.34 2.090 | 174603 | 1875 | 156E03 | °**
38 | 6035 | 4615 | 10650 | 3.92 | 488 4.40 2115 | 1.766-03 | 1.890 | 158603 | v
39 | 6105 | 4705 | 10810 | 3.96 | 4.98 4.47 2.180 | 1.82€-03 | 1.925 | 1.60E-03 | ***
40 | 6220 | 4850 | 11070 | 408 | 5.10 4.59 2260 | 1.88E-03 | 1970 | 1.6aE03 | =**
41 | 6430 | S51.00 | 11530 | 426 | 5.28 477 | 2.385 [ 199603 | 2045 | 170603 [ **¢
42 | 6595 | 53.00 | 11895 | 438 | 544 4.91 2490 | 2.086-03 | 2.125 | 1.77e-03 | *+*
43 | 6710 | 5450 | 12160 | 450 | 5.58 5.04 2.585 | 2.156-03 | 2.190 | 1.83F-03 | ***
44 | 68.05 | 55.75 | 12380 | 458 | s5.70 5.14 2660 | 222603 | 2240 | 1.87e03 | *e
45 | 6920 | 57.25 | 126.45 | 4.74 | 5.84 5.29 2.760 | 2.30E-03 | 2310 | 1.93e03 | e
46 | 7035 | s8.90 | 12925 | 4.86 | 6.00 5.43 2870 | 239603 | 2.385 | 199603 | ***
47 | 7170 | 6060 | 13230 | 500 | 6.4 5.57 2985 | 2.496-03 | 2465 | 2.05e03 | ***
48 | 7330 | 6290 | 13620 | s5.20 | 6.38 5.79 3.140 | 262603 | 2565 | 2.14E-03 | °**
49 | 7425 | 64.40 | 13865 | 534 | 6.54 5.94 3.265 | 2.726-03 | 2650 | 2.21E03 | ¢
50 | 7515 | 6625 | 14140 | 556 | 6.78 6.17 3435 | 286603 | 2770 | 231E-03 | **¢
51 | 7600 | 68.75 | 14475 | 584 | 7.14 6.49 3675 | 3.066-03 | 2945 | 2.456-03 | °**
52 | 7610.| 7055 | 146.65 | 6.08 | 7.44 6.76 3.885 | 3.246-03 | 3.080 | 257E-03 | 4e¢ Beban Maksimum _
53 | 7450 | 7210 | 14660 | 632 | 7.74 7.03 4.115 | 343603 | 3230 | 269603 | °°*
4 | 7080 | 74.75 | 14555 | 678 | 826 7.52 4570 | 381€-03 | 3620 | 3.02E03 | ¢
5s | 5730 | 7110 | 12840 | 738 | 9.06 8.22 5460 | 4.55€-03 | 4.185 | 3.49E03 | °**
56 | 1440 | 1535 | 29.75 | 878 | 10.24 9.51 7.655 | 6.38603 | 6.615 | 551E-03 | ***
57 | 1320 | 1385 | 27.05 | 9.30 | 10.82 10.06 8220 | 6.856-03 | 7.335 | 6.11E03 | ¢
s8 | 1170 | 1215 | 23.85 & 1026 | 11.78 11.02 9.275 | 273603 | 8470 | 7.06E-03 | °°**
59 | 1060 | 11.00 | 21.60 § 1128 | 12.82 12.05 10.365 | B.64E-D3 | 9.650 | B.04E-03 | **¢
60 | 9.35 9.65 | 19.00 y 13.08 | 1464 13.86 12,200 | 1.02E02 | 11.620 | 9.68E-03 | °*** al
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K2 TOTOK ANDI PRASETYD
No. Sampal t 99/111/2020
Tgl. Pengujlan : 11 Maret 2020
Dimens! Benda UJl Benda Uji 99 Kondis| Maksimym
Panjang (L0) - 1500.00 mm P b - 149.75 o
Tinggi (h) - 300.00 mm [ T B 9.51 mm
Lebar (b) = 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan {mm) Strain
Mol ey | p2 [prom | o | e [Trretermtal T vea| tee [ s tes | 5 el
(182) (n)
) @ 0 |sppm|  ©) 8) | (=(s)8)/2 18) [S)={s)/rz00 | [10) | [11)=(10)/2200]| (12) (1)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.000 [ 0.00£400 [ 0.000 | 0.00£+00 | *** |Setting Benda U]l ;
2 .75 4.00 11.75 | 042 0.28 0.35 0.105 | 8.756-05 | 0.180 | 1.50¢-04 v -
3 .30 4.70 14.00 | 0.64 0.50 0.57 0.150 | 125604 | 0.195 | 1.63E-04 e
4 11.90 5.95 17.85 0.90 0.78 0.84 0.255 2.13E-04 0.200 1.67E-04 eoe
5 16.00 8.20 24.20 1.42 1.30 1.36 0405 | 3.386-04 | 0.235 1.96E-04 Sa8 [
6 | 1805 | 945 27.50 | 166 | 152 159 0480 | 4.00e-04 | 0270 | 2.256-04 i
7 2000 | 1135 | 3225 | 2.00 1.80 1.90 0595 | 496604 | 0.325 | 2.71€-04 oee J
8 | 2440 | 1390 | 3830 [ 238 | 214 2.26 0.750 | 6.25604 | 0.375 | 3.13k-08 | *** e
9 27.15 | 1595 | 4310 | 2.7 2.42 2.57 0.870 | 7.256-04 [ 0.410 | 3.42€-04 ]
10 | 2955 | 17.80 | 47.35 | 294 2.62 2.78 0985 | 8.216-04 | 0.4s0 | 3.75E-04 *ee
11 | 3175 [ 1955 | s130 | 324 | 2.8 3.06 1300 | 917604 | 0.485 | 4.04E04 | ¢
12 | 3365 | 2115 | 5480 | 3.38 3.00 3.19 1.200 | 1.00E-03 | 0520 | 4.33E-04 s
13 | 3570 | 2295 | 58.65 3.66 3.26 3.46 1.310 | 1.09603 | 0555 | 4.63E-04 "y
14 37.65 24.75 62.40 3.86 3.44 3.65 1.430 | 1.19t-03 | 0.600 5.00E-04 bk
15 | 39.70 | 2680 | 6650 | 4.06 3.64 3.85 1.550 | 1.296-03 | 0.645 | 5.38E-04 e . == | imrame ]
16 | 4200 | 29.10 | 7110 | 436 [ 392 4.14 1.695 | 141603 | 0.700 | 5.83E-04 e
17 | 4375 | 3100 | 7475 | 446 | 402 4.24 1.815 | 151603 | 0.750 | 6.25E-04 **+  |posksl (Jarak) Transducer:
18 | 4595 | 3350 | 79.45 | 474 | 432 453 1.965 | 1.64€-03 | 0825 | 6.88E-04 #** |1112,384 : Arah vertikal benda uji.
19 | 4780 | 3565 | 8345 | 494 | 452 4.73 2.005 | 175603 | 0.885 | 7.38E-04 g
| 20 | 4955 | 3775 | e730 | s34 | am2 4.93 2.215 | 1.85€03 | 0955 | 7.96E-04 5L
[ 21 | 5120 | 39.85 | 9105 5.34 4.92 5.13 2.330 | 1.94E03 | 1.030 B.58E-04 4% |Catatan:
22 | 5280 | 4195 | 9475 | 550 | s.o8 5.29 2.445 | 204603 | 1110 | 9.256-04 #*% |1 Regangan Beton :
23 | 5420 | 4405 | 98.25 | 5.66 | s5.24 5.45 2560 | 2.13-03 | 1.185 | 9.88£-04 soe e=aL/L
24 | 5570 | 46.25 | 101.95 | 5.86 | 5.46 5.66 2.680 | 2.23e03 | 1260 | 1.05€03 she dimana:
25 | 5670 | 47.85 | 10455 | 596 | 5.56 5.76 2.765 | 2.30£-03 | 1.330 | 1.11E03 she £ =Regangan
26 | 5790 | 49.75 | 10765 ] 6.16 | 576 5.96 2.860 | 2.386-03 | 1.410 | 1.186-03 see AL = Perubahan panjang....{mm)
27 | 59.25 | 5195 | 111.20 | 6.34 5.94 6.14 2980 | 2.48603 | 1505 | 1.256-03 e L =Panjang awal......e.....{mm)
28 | 6050 | 54.10 | 11460 | 6.52 6.12 6.32 3.100 | 2.586-03 [ 1.590 | 1.33E-03 see L =1200mm
29 61.70 56.20 117.90 6.72 6.30 6.51 3.220 2.68E-03 1.680 1.40E-03 88 1D %% Tranducer/Strain Gouge lepas/rusak
30 | 6285 | s8.30 | 121.15 | 690 | 6.50 6.70 3350 | 2.79e03 | 1770 | 1.48£03 ee
31 | 6390 | 6030 | 12420] 706 | 670 6.88 3475 | 2.90e03 | 1.845 | 154£03 she
32 | 65.05 | 6250 | 12755 | 7.30 | 6.92 7.11 3620 | 3.02E03 | 1925 | 1.60£03 e
33 | 6740 | 68.40 | 13580 | 796 | 7.64 7.80 4105 | 3.426-03 | 2160 | 1.80E-03 “ee
33 | e840 | 70.60 | 139.00 | 8.18 7.88 8.03 4270 | 3.56-03 | 2.245 | 1.87€-03 wre
35 | 69.20 | 7255 | 14175 | 842 | 8.12 8.27 4450 | 3.71E-03 | 2.335 | 1.95€-03 e
36 | 69.55 | 73.80 | 143.35 | 8.58 | 8.32 8.45 4590 | 3.83t03 | 2400 | 2.00E-03 s5e
37 | 69.80 | 74.85 | 14465 | 8.76 | 8.50 8.63 4715 | 393603 | 2460 | 2.056-03 ses
38 | 7010 | 76.05 | 14615 | 8.96 | 8.72 8.84 4860 | 4.056-03 | 2.535 | 2.11E-03 wee
39 [ 7045 | 77.25 | 14720 | 9.16 | 892 9.04 5020 | 418603 | 2615 | 2.18E-03 e
a0 | 7060 | 78.65 | 149.25 | 9.40 | 9.20 9.30 5225 | 435603 | 2.715 | 2.26E-03 )
41 | 7030 | 7945 | 149.75 | 9.60 | 9.42 9,51 5420 | 452603 | 2780 | 2.326-03 esa ¥ Beban Maksimum
a2 | 6785 | 76.95 | 14480 | 1030 | 9.96 10.03 5935 | 495603 | 2.775 | 2.31E-03 ere
43 | 59.60 | 67.65 | 127.25 | 10.84 | 10.70 10.77 | 6.740 | 5.62E-03 | 2.415 | 2.01E-03 vee
44 | 55.10 | 61.85 | 11695 | 11.46 | 1138 1142 | 7.380 | 615603 | 2.180 | 1.82€-03 s
a5 | 5295 | 5860 | 11155 | 1198 | 11.88 11.93 7880 | 657603 | 1.995 | 1.66E-03 “ee
a6 | 4275 | 4260 | 8535 | 13.28 | 13.24 13.26 8.725 | 7.276-03 | 0535 | 446604 | ¢
47 | 15.40 | 1380 | 29.20 | 14.74 | 1466 14.70 11.295 | 9.41603 | 0.250 | 2.086-04 ey
48 | 1025 | 9.0 19.65 | 16.46 | 16.48 16.47 14.810 | 123602 | 1.300 | 1.086-03 tos
49 975 | 8.90 18.65 | 16.66 | 16.74 16.70 15.380 | 1.286-02 | 1.480 1.23E-03 o
s0 | 9.5 8.80 18.35 | 16.80 | 16.84 16.82 15.565 | 1.306-02 | 1.530 | 1.28£-03 see a1 j
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K1 TOTOK ANDI PRASETYO =
No Sampel 1 100/111/2020
Tg!. Pangujlan : 11 Maret 2020
Dimens| Benda V]| Benda Uji 100 Kondls| Maksimum
Panjang (L0) - 1500.00 mm P ki - 12135 o
Tinggi (h) - 300,00 mm Yairmrspts ' 7,07 mm
Lebar (b) - 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan {mm) Strain
"o e | p2 [prowm| | wa [T '('1:;';"‘ T3 | Spen 3| Trd | g Trd G::; | 55 ol
(2] [t:) () (| ©) 8] | (m=fs)es))/2 18) ) (ay/az00 | (10) | p1jsfroyaz00]  (12) (43)
1 0.00 0.00 0.00 000 | 000 0.00 0.000 | 0.00£400 [ 0.000 | 0.00E400 1 |Setting Benda U]l ;
2 6.95 6.45 1340 | 044 | 058 0.51 0.325 | 2.7216-04 | 0030 | -250805 | 152 -
3 9.90 8.70 1860 | 086 102 | 094 0450 | 3.75E-04 | -0.005 | -4.176-06 | 221 | —=
4 14.75 1255 | 27.30 1.44 1.50 1.47 0.630 | 5.256€-04 | 0.115 | 9.58¢-05 354 7
5 | 1805 | 1520 | 3325 | 182 | 180 181 | 0745 | 6.216-04 [ 0230 | 1.92€08 | 456
6 2010 | 16.85 36.95 2.04 1.98 201 0815 | 6.795-04 | 0.300 | 2.50€-04 522
7 2230 | 1870 | 4100 | 2.28 2.20 2.24 0.880 | 7.33e04 | 0.380 | 3.176-04 597
8 2435 | 2045 | 4480 | 248 2.38 2.43 0940 | 7.83e-04 | 0455 | 3.79F04 | 674
9 27.15 | 22.90 | 5005 | 2.78 2.64 2.71 1.020 | 8.50E-04 | 0580 | 4.83E04 783
10 | 3005 | 2565 | ss.70 | 3.08 2.90 2.99 1.100 | 9.176-04 | 0715 | S5.96E:04 | 909
11 | 32.00 | 27.50 | 5950 | 330 | 3.0 3.20 1160 | 967604 | 0.820 [ 6.836-04 | 1001
12 | 3315 | 2865 | 61.80 | 3.4z 322 3.32 1190 | 992604 | 0900 | 7.50E-04 | 1062
13 | 3420 | 2965 | 6385 | 3.54 3.32 3.43 1.225 | 1.02e03 | 0960 [ 8.00E-04 | 1114
14 | 3530 | 3075 | 66.05 3.64 3.42 3.53 1.255 | 105603 | 1.035 | 8.63(04 | 1172
15 | 3615 | 3160 | 6775 | 3.74 3.52 3.63 1.280 | 10703 | 1.090 | 9.08.04 | 1217
16 | 3710 | 3255 | 6965 | 3.84 _3.62 3.73 1315 | 1.106-03 | 1.155 | 9.63c04 | 1269
17 | 3800 | 3350 | 7150 | 392 3.70 3.81 1.340 | 1.326-03 | 1.205 | 1.00E-03 | 1318 |Posisl larak) Transducer:
18 | 3885 | 3430 | 7315 | 402 3.80 | 391 1365 | 1.14€-03 | 1.265 | 1.056-03 | 1367 |Tr-1,2,384 : Arah vertikal benda uji.
19 | 3965 | 3515 | 7480 | 4.10 | 388 | 399 1.385 | 115603 | 1.330 | 111603 | 1415
20 | 4045 | 36.00 | 76.45 4.18 3.98 4.08 1.415 | 1.186-03 | 1.385 1.156-03 | 1463
21 | 4120 | 3675 | 7795 | 4.26 | a.04 4.15 1.435 | 1.20e03 | 1.430 | 1.19-03 | 1506 |catatan:
22 | 4200 | 3755 | 7955 | 4.3a | a.1a 4.24 1.465 | 1.22€-03 | 1.490 | 1.24E03 | 1554 |1.R an Beton :
23 | 42.65 | 3830 | 80.95 | 4.42 4.22 4.32 1.485 | 1.246-03 | 1550 | 1.29€03 | 1600 e=AL/L
24 | 4335 | 39.00 | 8235 | 450 | 430 4.40 1510 | 1.26E03 | 1.600 | 1.33E-03 | 1646 dimana :
25 | 44.20 | 4000 | 84.20 | ass 4.40 4.49 1.545 | 129603 | 1.660 | 1.386-03 | 1703 | € =Regangan
26 | 4495 | 4085 | 8580 | 468 [ 448 4,58 1580 | 132603 | 1.720 | 1.43F-03 | 1754 | AL= Perubahan panjang—..{mm)
27 | 4550 | 41.40 | 86.90 4.74 4.56 4.65 1.615 | 135603 | 1.770 | 1.48E03 | 1794 L =Panjang awal.......... ~.{mm)
28 | 4590 | 4190 | 8780 | 478 | 462 4.70 1.635 | 136603 | 1.805 | 1.506-03 | 1831 L =1200 mm
29 46.30 42.35 88.65 4.84 4.66 4.75 1.655 1.38€-03 1.840 1.53E-03 1861 |2. *** : Tranducer/Strain Gauge lepas/rusak
30 | 46.80 | 4295 | 89.75 | 490 | 4.74 4.82 1.685 | 1.40e03 | 1.885 | 1.57e-03 | 1901
31 | 4735 | 4355 | 9090 | 496 | a.80 4,88 1.710 | 1.43603 | 1935 | 1.61E-03 | 1942
32 | 4785 | 4415 | 9200 | s5.02 4.88 4.95 1735 | 1.456-03 | 1980 | 1.656-03 | 1981
33 | 4840 | 44.70 | 9310 | 5.08 4.94 5.01 1.760 | 1.476-03 | 2.035 | 1.70E03 | 2021
34 | 4890 | 4530 | 94.20 | 514 | 5.00 5.07 1.785 | 1.49e-03 | 2.080 | 1.73e03 | 2058
35 | 49.45 | 4595 | 9540 | 520 | S.06 5.13 1.815 | 151603 | 2135 | 1.786-03 | 2103
36 | 49.90 | 46555 | 96.45 | s.28 5.12 5.20 1.840 | 1.53e-03 | 2.180 | 1.826-03 | 2145
37 | so.60 | 4735 | 9795 | 536 | 5.22 5.29 1.880 | 157603 | 2235 | 1.86603 | 2202
38 | 5090 | 4820 | 99.10 | 562 | 550 5.56 2005 | 1.67603 | 2435 | 2.03F-03 | 2404
39 | 51.75 | 49.25 | 10100 | s.70 | 556 5.63 2040 | 1.70e03 | 2490 | 2.08603 | 2458
40 | 53.10 | 50.75 | 10385 | s.80 | 5.66 5.73 2085 | 17403 | 2570 | 2.14e03 | 2561
41 | s450 | s2.45 | 10695 | S.94 5.80 5.87 2150 | 1.79e03 | 2.675 | 2.23g-03 | 2757
42 | 5535 | s53s0 | 10885 | 6.04 | 5.90 5.97 2200 | 1.83e03 | 2.765 | 2.30£-03 | 3057
43 | 5610 | 5460 | 11070 | 6.16 | 6.04 6.10 2.265 | 1.89€-03 | 2.865 | 2.396-03 | 3306
44 | 5715 | se.as | 11330 6.32 6.22 6.27 2.345 | 195603 | 3020 | 252603 | 3306
45 | s8.1s | 57.70 | 11585 | 652 | 6.40 6.46 2.425 | 2.02E03 | 3.210 | 2.686-03 | 3714
a6 | 5885 | 59.00 | 11785 | 6.70 | 6.60 6.65 2.500 | 2.08E-03 | 3.390 | 2.83E-03 | 5446
47 | 59.35 | 60.20 | 11955 | 686 | 6.76 6.81 2.570 | 2.14E-03 | 3560 | 2.976-03 | 8540
48 | s960 | 6175 | 12135 | 712 | 702 | 707 2.680 | 2.23e03 | 3855 | 321603 | 12572 : Beban Maksimum
49 | s8.0s | 62.85 | 12090 | 7.44 7.36 7.40 2.870 | 2.39-03 | 4.240 | 3.53£-03 | 14189
50 | 5485 | 6260 | 11745 | 7.76 | 7.68 7.72 3,080 | 257603 | 4650 | 3.886-03 | 15989
51 | 41.75 | 53.15 | 9490 | 8.26 | 8.20 8.23 3655 | 3.056-03 | 5.660 | 4.726-03 | 20824
52 | 1260 | 1650 | 29.10 | 9.08 | 5.14 9.11 6.080 | 507603 | 7.000 | 583603 | 1066
53 | 1035 | 1340 | 2375 | 966 | 9.76 9.71 6.930 | 5.786-03 | 7.710 | 6.436-03 | -2974
54 9.00 1155 | 2055 | 10.34 | 1054 10.44 7.820 | 652603 | 6.290 | 5.24£-03 | -7574
55 7.40 9.50 1690 | 11.88 | 12.16 12.02 9.670 | 8.06-03 | 8.140 | 6.78-03 | -16188 ‘j)
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K1 TOTOK ANDI PRASETYO
No. Ssmpel : 101/111/2020
Tgl. Pengujlan : 11 Maret 2020
imens| Benda U[l Benda UJl 101 Kondis] Maksim:
Panjang (L0) - 1500.00 mm P man - 112.80 tf
Tinggi (h) = 300.00 mm 6 el T mannta (182 ® 5.73 mm
Lebar (b) = 150.00 mm
Beban (tf) Lendutan (mm) Strain
Mol o1 | p2 |protet] wa | w2 [T ';'1':2',"' 3 | tpunTrd| Tra | g Tra G;:"' Rt
L) {2 ) (4) = {2)3{3) () () M’Hﬁp_/a 8) {9)= (8)/1.200 {10) (13)=10)/1200 | {12} (13)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 | 0.006+00 [ 0.000 | 0.00E+00 s*¢  [setting Bends U]l ;
2 26.45 14.10 | 4055 0.66 0.50 0.58 0.125 | 1.04£04 | 1.310 1.09€-03 ree -
3 27.35 14.70 42.05 0.74 0.62 0.68 0.135 1.13E-04 1.360 1.13€-03 bbb
4 28.10 15.15 43.25 0.78 0.74 0.76 0.145 | 1.21E-04 1.400 1.17€-03 Lid
S 2840 | 1535 | 43.75 0.78 0.80 0.79 0.150 | 1.25€-04 | 1.420 1.18E-03 e
6 28.55 15.45 | 44.00 0.84 0.82 0.83 0155 | 1.29€-04 | 1.445 1.20€-03 ted
7 28.95 15.75 | 44.70 0.86 0.88 0.87 0160 | 133604 | 1470 1.23€-03 £y
8 29.25 1595 | 45.20 | 0.86 0.90 0.88 0.165 | 1.38€-04 | 1.490 1.24E-03 "
9 29.60 16.15 | 45.75 0.82 0.98 0.90 0.170 | 1.42€-04 | 1.510 1.26E-03 ase
10 | 30.20 | 1660 | 46.80 0.94 1.04 0.99 0.180 | 1.50E-04 | 1.550 1.29€-03 use
11 30.65 16.90 47.55 0.94 1.10 1.02 0.185 1.54E-04 | 1.580 1.32€-03 o
12 | 3150 | 1745 | 4895 | 0.98 1.22 1.10 0.195 | 1.63E-04 | 1.640 1.37E-03 "
13 | 32.60 18.20 | 50.80 1.18 1.32 1.25 0210 | 1.75E-04 | 1.720 1.43E-03 e
_14 33.15 18.60 | 51.75 1.22 1.38 1.30 0.220 | 1.83E04 | 1.755 1.46E-03 ot
15 33.95 19.10 | 53.05 1.24 1.50 1.37 0.230 | 1.92€-04 | 1.805 1.50€-03 €68 Il R
16 34.70 | 19.65 54.35 1.26 1.60 1.43 0.245 | 2.04E-04 | 1.855 1.55E-03 (L4
17 35.35 20.15 55.50 1.32 1.68 1.50 0255 | 213604 | 1.900 1.58E-03 ***  |Posisi (Jarak) Transducer :
18 | 3640 | 2085 | 57.35 1.48 1.78 1.63 0.270 | 2.25E-04 | 1.980 | 1.65E-03 *¢¢ |7r.1,2,384 : Arah vertikal benda uji.
19 | 3695 | 21.30 58.25 1.46 1.88 1.67 0.280 | 2.33E-04 | 2.020 | 1.68E-03 vee
20 37.70 21.90 59.60 1.52 1.96 1.74 0.295 | 246604 | 2.070 1.73E-03 i
21 | 39.20 | 23.05 62.25 1.72 2.12 1.92 0335 | 2.79E04 | 2.170 1.81E-03 **¢  |Catatan:
22 | 4045 | 24.00 64.45 180 | 226 2.03 0.365 | 3.04E04 | 2.250 | 1.88¢-03 **+* |1 Regangan Beton :
23 | 4175 | 250 | 6685 | 1.92 2.44 2.18 0.395 | 3.2904 | 2.350 | 1.966-03 | *** e=AL/L
24 | 4335 | 2655 69.90 2.12 2.66 2.39 0440 | 3.67604 | 2.470 | 2.06E-03 sy dimana :
2s | 4470 | 27.75 72.45 2.24 2.82 2.53 0.480 | 4.00E-04 | 2.565 2.14E-03 een £ =Regangan
26 4755 30.35 77.90 2.46 3.16 2.81 0570 | 4.75E-04 | 2.780 2.32E-03 s AL = Perubahan panjang.....(mm)
27 | s0.65 33.70 | 84.35 2.82 3.56 3.19 0.690 | 5.75E-04 | 3.045 2.54E-03 " L =Panjang awal....cccmnu.a. (mm)
28 | s2.85 3655 | 89.40 3.10 3.92 3.51 0.785 | 6.54E-04 | 3.305 2.75€-03 s L =1200 mm
29 55.75 40.70 96.45 3.54 4.38 3.96 0.950 7.92E-D4 3.665 3.05E-03 s3+ |7 see . Tranducer/Strain Gauge lepas/rusak
30 | 56.90 | 4255 99.45 3.72 4.60 4.16 1.030 | 858604 | 3.820 | 3.18E-03 s4a
31 57.80 | 44.10 | 10190 | 3.90 4.80 4.35 1.095 | 9.13604 | 3.960 | 3.30E-03 sen
32 59.00 | 46.65 | 10565 | 4.14 5.10 4.62 1.215 | 1.01e-03 | 4.215 3.51E-03 e .
33 59.70 49.20 | 108.90 | 4a.46 5.42 4.94 1.350 | 1.13E-03 | 4.455 3.71E-03 s
34 | 59.60 | 5085 | 110.45 | 4.64 5.62 5.13 1.445 | 1.20E-03 | 4.635 3.86E-03 woe
35 | 59.25 52.85 | 112.10 | 4.90 5.92 5.41 1575 | 1.31E-03 | 4.855 4.05E-03 wee
36 | 5775 | 5505 | 11280 520 | 626 | @ 5.73 1,750 | 1.46E-03 | '5.155 | 4.30E-03' | *** 5 Beban Maksimum 7
37 | 54.65 56.80 | 111.45 | S.52 6.62 6.07 1.925 | 1.60E03 | 5.500 | 4.58£-03 ses
38 | 50.15 | 58.00 | 108.15 ) 5.88 7.06 6.47 2.085 | 1.74E-03 | 5.895 4.91E-03 sey
39 855 | 10.40 18.95 7.12 8.32 7.72 18,640 | -1.556-02 | 8.610 | 7.18E-03 tee
40 7.55 8.95 16.50 7.60 8.70 8.15 -18,170 | -1.51E-02 | 9.130 7.61E-03 see
41 6.85 790 | 14.75 8.30 9.34 882 | -17.455 | -145E-02 | 9.925 | 8.27e-03 see
42 | 640 7.30 | 1370 | 8.90 | 994 942 | -16.835 | -1.40602 | 10.580 | 8.82F03 | *** il '1[.)
"
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UJI KUAT TEKAN KOLOM K1 TOTOK ANDI PRASETYO
No. Sampel : 102/111/2020
— Tgl. Pengujian ; 11 Maret 2020
Dimens! Benda VIl Benda Uji 102
Panjang (LO) - 1500.00 mm nggbm ’ - 124,70 tf
Ilr;)gji{(:]) : :$$ ::: 8 raie Trrata-rota (182 = 7.34 mm
e Beban (tf) Lendutan (mm) Strain
Pl P2 | Ptowl| wea | 2 |7 ';‘.:2;“' T3 | €punTr3| Tra | £puenTrd o;’:;' gy
l:) ol:’u np(:o f"; fzo'f’l 05;) 18 | (n=frs)uie)/a fs) (S)ufo)/z00 |  (10) | (11)s{10)/1200) {13) (13)
I ] | \ 0.00 0.00 0.000 | 0.00E400 I e .
2 1040 | S.15 1555 | 038 | 030 0.34 0.120 | -1.00E-04 [ e 1) 1?0 Setting Bende UIi; _
3 11.75 5.70 17.45 0.50 0.54 0.52 -0.095 | -7.92€-05 oo wee 134 (o]
4 13.75 6.65 20.40 0.58 0.74 0.66 0,055 | -4.58(-05 oo 0 169 ]
s | 3a90 | 2230 | s7.20 | 268 | 294 2.79 0.690 | 5.75E-04 ver e 713 C
6 36.95 24.30 61.25 2.82 3.16 2.99 0.795 6.63E-04 ver wee 783
7 | 3840 | 2570 | 6410 | 296 | 3.30 3.13 0.880 [ 7.33E-04 oo vie 334 J
8 | a025 | 2755 | 67.80 | 3.6 | 352 3.34 0985 | B.21E04 | **° vee 899 ™
9 | 4125 [ 2860 | 69.85 | 3.2a 3.58 3.41 1.045 | 8.71E-04 see see 938
10 | 4215 | 2955 | 71.70 | 332 | 368 3.50 1.100 | 9.17E-04 s see 972
11 43.00 30.45 73.45 3.44 3.84 3.64 1.150 9.58E-04 a0 O 1003
12 4360 31.15 74.75 3.48 3.88 3.68 1.205 1.00E-03 voe e 1031
13 | 4365 | 3130 | 7495 | 3s2 3.94 3.73 1.230 | 1.03E-03 vee s 1044
14 43.30 31.15 74.45 3152 394 3,73 1.240 1.036-03 “s e I3 1050
15 | 43.75 | 3175 | 7550 | 3.60 | 4.00 3.80 1.280 | 1.076-03 e e 1073 [
16 [ 4220 | 3250 | 7690 | 370 | a1 391 135 | 1.10£03 | *** 1101 M= R
17 | 45.05 | 3330 | 7835 | 380 | an2 4.01 1.375 | 1.15-03 ee | 1131 |Posks! farak) Transducer:
18 | 4565 | 3395 | 79.60 3.84 4.24 4.04 1.420 | 1.186-03 s | 1159 |1r-1,2,384 : Arah vertikal benda uji.
19 | 4610 | 3450 | 80.60 | 388 | 4.30 4.09 1465 | 1.226-03 e 1180
20 | 4650 | 3495 [ 8145 | 396 | 438 4.17 1.500 | 1.25€-03 vee Tee 1197
21 | 4700 | 3560 | 8260 | 408 | 4.48 4.26 1545 | 129603 | *** | *** | 1223 |catatan:
22 | 47.25 | 3595 83.20 4.08 4.50 4.29 1,570 | 1.31E-83 L] s 1238 |1. Regangan Beton :
23 | 4775 | 3660 | B4.35 | 410 | asa 4.32 1.615 | 1.35€-03 oee see 1264 e=AL/L
24 | 4820 | 3720 | 8540 | a.18 | 462 4.40 1.655 | 1.38£-03 see oo 1289 dimana :
25 | 4870 | 3780 | 8650 | 426 | 470 4.48 1.700_| 1.42€-03 e vee 1315 £ =Regangan
26 | 49.00 | 3825 | 8725 | a30 | a6 453 | 1.730 | 1.4ae03 | *** vee 1333 | AL= Perubahan panjang.-..(mm)
27 49.30 38.60 87.90 432 4.78 4.55 1.760 1.47E-03 €8 hid 1350 L =Panjang awal.....ce...... (mm)
28 | 4950 | 3895 | 88.45 | 438 | asa 4.61 1.785 | 1.49E03 [ **e *ve | 1367 | L =1200mm
29 | 49.80 | 39.40 | 89.20 4.42 4.86 4.64 1825 | 1.526-03 [ *** ik 1385 2. *** : Tranducer/Strain Gauge lepas/rusak
30 | 5010 | 3985 | 89.95 | 446 | 4.92 4.69 1.855 | 1.55£-03 soe see 1405
31 | s0.30 | 40.0 | o040 | aso | 496 4.73 1.880 | 1.57£-03 s sk 1417
32 | s065 | a0.6s | 9130 | 460 | s.08 4.84 1.920 | 1.606-03 wes see 1442
33 | s100 | 4120 | 9220 | 468 | 5.6 4.92 1.970 | 1.64E-03 *ee wee 1466
34 | s1.40 | 4170 | 9310 | 472 | s5.20 4.96 2.000 | 1.676-03 soe voe 1486
35 | 5200 | 4250 | 9450 4.78 5.26 5.02 2,050 | 1.71E-03 | *** she 1516
36 | 52.35 | 43.05 | 9540 4.82 5.28 5.05 2090 | 174603 | *** eye 1540
37 | s2.60 | 4335 | 9595 | ase | 5.32 5.09 2115 | 1.76E-03 soo wee 1553
38 52.80 43.75 9655 | 4.92 5.40 5.16 2145 | 1.79E-03 s b 1569
39 | 5305 | 4430 | 9715 | 496 [ 5.44 5.20 2.175 | 1.81E-03 83 +es 1587
40 | 53.35 | 4460 | 9795 | 496 | s.46 5.21 2220 | 1.85E-03 $ys i 1613
41 | 53.60 | 4500 | 9860 | 502 | S.52 5.27 2250 | 1.88E-03 s . 1631
42 | 5400 | 4560 | 9960 | 5.10 | S5.60 5.35 2290 | 1.91€-03 tee v 1654
43 | 5440 | 4625 | 100.65 | 516 | 5.64 5.40 2.335 | 1.95E-03 | °*** b 1682
a4 | 5470 | 4670 | 10140 | 5.22 | S5.70 5.46 2.370 | 1.98E-03 _— i 1704
45 | 5490 | 4695 | 10185 | 5.24 | 5.72 5.48 2.390 | 1.99E-03 ees *ss | 1718
46 | 55.25 | 4745 | 10270 | 5.34 | 584 5.59 2420 | 2.02E-03 e84 L 1737
a7 | 5550 | 4790 | 10340 | 536 | 5.86 5.61 2455 | 2.05£-03 see ser 1756
28 | 56.20 | 4895 | 105.15 | 5.46 | 5.98 5.72 2535 | 2.11E-03 D vee 1798
49 | 5720 | 50.35 | 10755 | 558 | 6.14 5.86 2.620 | 2.18€-03 I e 1847
50 | 5810 | 51.75 | 109.85 | 570 | 6.26 5.98 2.725 | 227603 [ see 1985
51 | 6040 | 5495 | 115.35 | 6.00 | 656 6.28 2920 | 2.43£-03 ses ses 3624
52 | 6150 | 5680 | 11830 | 622 | 6.78 6.50 3.085 | 2.576-03 ter oo 4173
53 | 62.80 | 5955 [ 12235 | 656 | 7.8 6.87 3.355 | 2.80E-03 — 2N 5316
54 | 6230 | 6240 | 124.70] 702 | 766 | 7.34 3.710 | 3.00E-03 | *** neee 6489 “waly Beban Maksimum 2
55 | 57.75 | 63.45 | 12120 | 7.28 | 7.96 7.62 3.955 | 3.30£-03 D "o 6633
56 | 51,20 | 62.95 | 11415 | 7.60 | 8.36 7.98 4.295 | 3.58E-03 see soe 6596
57 | 4385 | 60.30 | 104.15 | 8.02 | 8.74 8.38 4.605 | 3.84E-03 o4 vee 6518
58 | 1255 | 1510 | 27.65 | 8.84 | 9.78 9.31 6.905 | 5.75€-03 soe see 5876
59 | 9.50 11.30 | 2080 | 9.36 | 10.36 9,86 7.625 | 6.35E-03 sod see 5772
60 | 8.45 1005 | 1850 | 9.62 | 10.76 10.19 8.120 | 6.77E-03 "o soe 5802
61 7.75 9.25 1700 | 994 | 11.14 10.54 8.545 | 7.12E-03 ees ves 5828
62 6.95 8.30 15.25 | 10.42 | 11.68 11.05 9.155 | 7.63E-03 ven soe 5829
63 6.25 7.50 13.75 | 11.04 | 12.40 11.72 9.880 | 8.23E03 see see 5960 nﬁ_l
TOTOK ANDI PRASETYO UF Kuat Tekan Kolom K1 No, Sampel : 102/111/2020_EP Hal 1 dari 2 hal

—_— — —_—

Scanned with CamScanner




SAMPLE KOLOM K2

SAMPLE KOLOM K1
Beban Aksial Perpendekkan Kolom Tegangan
Regangan
(Ton) (mm) (kg/cm2)
0.00 0 0.00 0.00000
13.40 0.51 29.78 0.00034
18.60 0.94 4133 0.00063
27.30 1.47 60.67 0.00098
33.25 1.81 73.89 0.00121
36.95 2.01 82.11 0.00134
41.00 224 91.11 0.00149
44.80 243 99.56 0.00162
50.05 2.71 111.22 0.00181
55.70 2.99 123.78 0.00199
59.50 32 132.22 0.00213
61.80 3.32 137.33 0.00221
63.85 3.43 141.89 0.00229
66.05 3.53 146.78 0.00235
67.75 3.63 150.56 0.00242
69.65 3.73 154.78 0.00249
71.50 3.81 158.89 0.00254
73.15 391 162.56 0.00261
74.80 3.99 166.22 0.00266
76.45 4.08 169.89 0.00272
77.95 4.15 173.22 0.00277
79.55 4.24 176.78 0.00283
80.95 4.32 179.89 0.00288
82.35 4.4 183.00 0.00293
84.20 4.49 187.11 0.00299
85.80 4.58 190.67 0.00305
86.90 4.65 193.11 0.00310
87.80 4.7 195.11 0.00313
88.65 4.75 197.00 0.00317
89.75 4.82 199.44 0.00321
90.90 4.88 202.00 0.00325
92.00 4.95 204.44 0.00330
93.10 5.01 206.89 0.00334
94.20 5.07 209.33 0.00338
95.40 5.13 212.00 0.00342
96.45 52 21433 0.00347
97.95 5.29 217.67 0.00353

Bebzi;oi;(slal Perpendﬁl;l;j;l Kolom Tegangan (kg/cm2) Regangan
0 0 0.00 0.00000
40.25 2.6 89.44 0.00173
48.8 3.07 108.44 0.00205
55.6 3.43 123.56 0.00229
61.5 3.73 136.67 0.00249
66.4 3.96 147.56 0.00264
71.85 4.2 159.67 0.00280
77.4 4.45 172.00 0.00297
82.95 4.69 184.33 0.00313
89.35 4.97 198.56 0.00331
96.25 5.26 213.89 0.00351
98.6 5.42 219.11 0.00361
100.8 5.53 224.00 0.00369
102.45 5.62 227.67 0.00375
102.9 5.65 228.67 0.00377
102.95 5.68 228.78 0.00379
103.55 5.72 230.11 0.00381
104.4 5.77 232.00 0.00385
105.3 5.82 234.00 0.00388
106.1 5.88 235.78 0.00392
107.1 5.93 238.00 0.00395
108.5 6.14 241.11 0.00409
109.2 6.17 242.67 0.00411
110.15 6.2 244.78 0.00413
111 6.22 246.67 0.00415
112.6 6.27 250.22 0.00418
115.6 6.36 256.89 0.00424
117.15 6.42 260.33 0.00428
119.55 6.5 265.67 0.00433
121.35 6.57 269.67 0.00438
123.15 6.65 273.67 0.00443
124.95 6.73 277.67 0.00449
126.55 6.81 281.22 0.00454
129.2 6.94 287.11 0.00463
131.5 7.05 29222 0.00470
134.85 7.22 299.67 0.00481
137.2 7.37 304.89 0.00491




139.85 7.54 310.78 0.00503
141.3 7.74 314.00 0.00516
142.15 7.94 315.89 0.00529
142.1 8.28 315.78 0.00552
141.4 8.56 314.22 0.00571
139.9 8.92 310.89 0.00595
136.75 9.47 303.89 0.00631
127.35 10.05 283.00 0.00670
107.5 10.65 238.89 0.00710
70.85 11.44 157.44 0.00763
43.85 12.32 97.44 0.00821
35.35 13.47 78.56 0.00898
31.65 14.57 70.33 0.00971

99.10 5.56 220.22 0.00371
101.00 5.63 224.44 0.00375
103.85 5.73 230.78 0.00382
106.95 5.87 237.67 0.00391
108.85 597 241.89 0.00398
110.70 6.1 246.00 0.00407
113.30 6.27 251.78 0.00418
115.85 6.46 257.44 0.00431
117.85 6.65 261.89 0.00443
119.55 6.81 265.67 0.00454
121.35 7.07 269.67 0.00471
120.90 7.4 268.67 0.00493
117.45 7.72 261.00 0.00515
94.90 8.23 210.89 0.00549
29.10 9.11 64.67 0.00607
23.75 9.71 52.78 0.00647
20.55 10.44 45.67 0.00696
16.90 12.02 37.56 0.00801




SAMPLE KOLOM K3 SAMPLE KOLOM K4
Bebzi;oﬁl)(slal Perpendz];l;j;l Kolom Tegangan (kg/cm2) Regangan Beb?;Qi;(SIal Perpend(enliﬁ;l Kolom Tegangan (kg/cm2) Regangan

0 0 0.00 0.00000 0.00 0 0.00 0.00000
19.7 0.55 43.78 0.00037 11.55 1.01 25.67 0.00067
21.5 0.65 47.78 0.00043 14.65 1.22 32.56 0.00081
23.15 0.76 51.44 0.00051 19.00 1.46 42.22 0.00097
24.45 0.83 54.33 0.00055 23.80 1.72 52.89 0.00115
26.3 0.93 58.44 0.00062 33.85 2.18 75.22 0.00145
27.95 1.02 62.11 0.00068 39.65 242 88.11 0.00161
29.8 1.12 66.22 0.00075 46.60 2.72 103.56 0.00181
31.65 1.21 70.33 0.00081 53.90 3.01 119.78 0.00201
33.05 1.28 73.44 0.00085 59.10 3.22 131.33 0.00215
35.35 1.4 78.56 0.00093 64.15 342 142.56 0.00228
37.1 1.49 82.44 0.00099 68.80 3.6 152.89 0.00240
39.45 1.61 87.67 0.00107 73.10 3.77 162.44 0.00251
41.65 1.71 92.56 0.00114 78.50 3.97 174.44 0.00265
44.3 1.85 98.44 0.00123 83.05 4.09 184.56 0.00273
46.6 1.95 103.56 0.00130 86.80 4.23 192.89 0.00282
48.9 2.06 108.67 0.00137 90.20 435 200.44 0.00290
50.7 2.15 112.67 0.00143 94.20 4.5 209.33 0.00300
53.3 2.27 118.44 0.00151 97.30 4.62 216.22 0.00308
559 24 124.22 0.00160 101.55 4.78 225.67 0.00319
57.75 2.48 128.33 0.00165 105.40 4.94 234.22 0.00329
59.7 2.56 132.67 0.00171 109.25 5.07 242.78 0.00338
61.45 2.64 136.56 0.00176 112.55 5.22 250.11 0.00348
63.45 2.73 141.00 0.00182 116.25 5.37 258.33 0.00358
65.4 2.82 145.33 0.00188 119.60 5.5 265.78 0.00367
67.45 291 149.89 0.00194 122.50 5.63 272.22 0.00375
69.25 3 153.89 0.00200 125.80 5.76 279.56 0.00384
71.15 3.08 158.11 0.00205 128.50 5.87 285.56 0.00391
73.1 3.17 162.44 0.00211 131.30 6 291.78 0.00400
75.05 3.25 166.78 0.00217 134.25 6.12 298.33 0.00408
77.1 3.34 171.33 0.00223 136.50 6.23 303.33 0.00415
78.95 3.44 175.44 0.00229 139.95 6.39 311.00 0.00426

81 3.53 180.00 0.00235 143.15 6.54 318.11 0.00436
82.6 3.61 183.56 0.00241 146.65 6.7 325.89 0.00447
84.15 3.68 187.00 0.00245 149.45 6.86 332.11 0.00457
85.65 3.76 190.33 0.00251 152.05 7 337.89 0.00467
86.85 3.81 193.00 0.00254 155.25 7.19 345.00 0.00479




87.85 3.86 195.22 0.00257 157.55 7.33 350.11 0.00489
88.8 3.91 197.33 0.00261 159.55 7.45 354.56 0.00497
89.9 3.97 199.78 0.00265 161.80 7.6 359.56 0.00507
90.95 4.02 202.11 0.00268 163.50 7.72 363.33 0.00515
92.1 4.08 204.67 0.00272 165.25 7.84 367.22 0.00523
93.1 4.13 206.89 0.00275 166.90 7.99 370.89 0.00533
94.05 4.19 209.00 0.00279 168.45 8.15 374.33 0.00543
95.35 4.23 211.89 0.00282 169.70 8.3 377.11 0.00553
97.25 4.3 216.11 0.00287 170.65 8.46 379.22 0.00564
99.25 4.38 220.56 0.00292 171.40 8.65 380.89 0.00577
100.65 4.44 223.67 0.00296 171.35 8.8 380.78 0.00587
102.7 4.53 228.22 0.00302 170.65 9.03 379.22 0.00602
105.15 4.63 233.67 0.00309 165.25 9.38 367.22 0.00625
108.35 4.78 240.78 0.00319 161.65 9.66 359.22 0.00644
110.65 4.9 245.89 0.00327 156.80 9.94 348.44 0.00663
114 5.07 253.33 0.00338 152.60 10.16 339.11 0.00677
116.25 5.2 258.33 0.00347 111.95 10.66 248.78 0.00711
119.25 5.37 265.00 0.00358 108.60 10.99 241.33 0.00733
121.75 5.5 270.56 0.00367 107.2 11.25 238.22 0.00750
124.45 5.66 276.56 0.00377 104.8 11.8 232.89 0.00787
127.5 5.84 283.33 0.00389 103.75 12.18 230.56 0.00812
130.15 6.01 289.22 0.00401 101.95 13.06 226.56 0.00871
132.85 6.17 29522 0.00411 98.15 15.11 218.11 0.01007
135.45 6.35 301.00 0.00423 98.1 17.36 218.00 0.01157
137.2 6.5 304.89 0.00433
140 6.71 311.11 0.00447
141.95 6.88 315.44 0.00459
144.25 7.05 320.56 0.00470
146.25 7.24 325.00 0.00483
148.15 7.45 329.22 0.00497
149.05 7.61 331.22 0.00507
150.05 7.8 333.44 0.00520
151 8.03 335.56 0.00535
151.3 8.21 336.22 0.00547
151.3 8.39 336.22 0.00559
150.65 8.59 334.78 0.00573
148.35 8.76 329.67 0.00584
144.55 8.98 321.22 0.00599
81.7 9.74 181.56 0.00649
69.15 9.94 153.67 0.00663
68.25 10.37 151.67 0.00691
67.7 10.73 150.44 0.00715
66.95 11.26 148.78 0.00751
66.3 11.8 147.33 0.00787
65.95 12.49 146.56 0.00833
65.8 13.75 146.22 0.00917
65.95 15.56 146.56 0.01037
66.9 20.17 148.67 0.01345
68.95 26.74 153.22 0.01783
72.35 33.79 160.78 0.02253




FOTO PELAKSANAAN
PENGUIJIAN

Scanned with CamScanner



Foto Pengujian
Kuat Tekan Kolom K4
TOTOK ANDI PRASETYO

Kondisi Sebelum di Uji Kondisi Setelah di Uji

No.sampel 93/111/2020 No.sampel 93/111/2020

Scanned with CamScanner



Foto Pengujian
Kuat Tekan Kolom K3
TOTOK ANDI PRASETYO

Kondisi Sebelum di Uji Kondisi Setelah di Uji

o |

|

No.sampel 96/111/2020 No.sampel 96/111/2020

SHS——— = |

Scanneid with CamScanner




Foto Pengujian
Kuat Tekan Kolom K2
TOTOK ANDI PRASETYOQ

Kondisi Sebelum di Uji Kondisi Setelah di Uji

No.sampel 99/111/2020 No.sampel 99/11/2020 A

—

Scanned with CamScanner



Foto Pengujian
Kuat Tekan Kolom K1
TOTOK ANDI PRASETYO

Kondisi Sebelum di Uji Kondisi Setelah di Uji

No.sampel 102/111/2020 No.sampel 102/111/2020 Al

Scanned with CamScanner



DATA PRINT OUT
DATA LOGGER

Scanned with CamScanner



LAMPIRAN HASIL DATA UJI TEKAN KOLOM

LIST BOX TYPE

00+ B2=INT RJC 1-
LIST CHANNEL 1D

000  +5,00000E-2 HRHH. &N tf -

001 +5.00000E-2 HREK_HH tf -

002  -2.00000E-2 RRAN.&E -

003  -2.00000E-2 HHHH. KK wm 2

004  -5.00000E-3 HRA. KKK mm -

005 -5.00000E-3 KKH.HER mm -

006  +9,61000E-1 HEEREER n -
LIST SENSOR MADLE

000 S16 4G

001 S16 4G

002 S16 4G

003 S16 4G

004 S16 4G

005 S16 4G

006 S11 1G120
MANUAL

2020/03/09 16:25:31
[M] 00O + O. 00 t¥f
[M] 001 + 0.00 tTf
M1 002 + O. 00 mm
M] 003 — 0. 02 mm
[M] O0a + O. 000 mm
[M] OO5 -+ O. 000 mm
[m] O0O6 + O u
MANUA L

2020/03/09 16:26:53
[M] 00O -+ 3.60 tf
[M] oO1 + 2.50 tf
(M] 002 -+ 10. 40 mwr
M1 003 + 10. 86 mmr
[M] coa - 0O.015 mnm
[M] OOS5 + 0. 145 mrr
[m] CO6 = 51 nu

—MARIIAL

NO BU.91-102

LI T T

2020/03/09

[M] ooo
[(M] 001
[(M] co2
[M] 003
[M] coa
[(M] cos
m] 006

MANUA L
2020/03/09

[(M] coo
[M] o001
[M] Q02
[M] 003
[M] 004
[M] oos
[m] 006

I+ 1 +++=

L4101 4++4+4

MANUAL
2020/03/09

[M] o00O
[(M] 0cO1
[M] 002
(M] 003
[M] coa
[M] oO5S
[m]1 006

L4 1 4+44++

MANUA L
2020/03/09

[M] o0O
[M] 001
[(Mm] o022
[M] 003
[M] 00a
[M] OOs
[m] 006

MANUAL
2020/03/09

[mMm] 000
[(M] OO1
[M] 002
(M] 003
M1 004
[M] O0OS
[m] O0O6

MANUA L
2020/03/09

[M] o0O
[M] cO1
[M] 002
[M]1 003
[M] 004
[M] 005
[m] O0O6

MANUAL
2020/03/09

M1 00O
[(M] co1
[M] o022
[(M] 003
[M]1 00a
[M] 005
[m] 006

L+ 144+4 I+144++4 T+l 4444

L+ 14444

10. 52
10. 90
0. 025
0. 195

10. 60
10. 96
0. 035
0.215

10. 64
11. 02
0. 040
0. 240

10. 8
11.10
0. 045
0. 265

10. 76
11. 20
0. 045
0. 300

10. 80
11. 30
0. 045
0. 325

10. 88
11. 40
0. 045
0. 345

16:26: 56

4. GO
3.05

tf
tf
mm
mm
mm
mir.
G4

16:27:13

5. 00
3.25

tf
tf
mm
mm
mm
mn
69 w

16:27:29

3. 55
3.60

tf
tf
mir
nmur
mir
mir
7

16:27:37

6. 05
3. 90

tTtf
tf
mir
i
mir
mir
84 u

16:27:45

T.05
4. 40

tf
tf
mr
mir
mir
mir
96 u

16:27:51

7.85
4. 80

T
tA
mn
mn
mn
mn
107 w

16:27:56

t1
tt
mi
mn
mn
mn
115 &

8. 55
5. 20

ALl 1A (W 7Y

2020/03/09

[M] 00O
[(M] 001
[(M] 002
(M] 003
[M] coa
[M] o0OS
[m] OOG

L+ 1+ 4++

MANUA L.
2020/03/09

[M] ooO
[M] 0O1
[M] 002
M1 003
[(M] coa
[(M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/09

[M] oco
[M] 0C1
[M] ooz
M] co3
[M] oo04a
[M] OS5
[m] 006

MANUAL
2020/03/09

M1 cooO
M1 001
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] o0O5s
[m] 006

MANUA L
2020/03/09

M] ooO
LM] o001
[M] cO2
[M] 003
[M] o0a
M1 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/09

[M] 00O
[(M] O0O1
(M1 002
[M] 003
(M] 004
[M] 005
fm] 006

MANUA L
2020/03/09

[M] 00O
[M] 001
M] 002
[M] 003
M1 oo4a
[(M] 005
[m] 006

[ 44444+ [ 414444+ [+ 14444+ 41444+ L4+ 1 +44+4

l+4+ 444+

16:28:01

9. 30
5. 55
10. 94
11. 50 mm
0.045 mm
O. 370 mm

126

tf
tF
mm

16:28:04

9. 90
5. 85
10, 98
11. 58
0.040 mm
0. 385 mm
133 »

tf
Ef
mm
mm

16:28:11

11.15
6. 50
11. 06
11.72
0. 030 mm
0.420 mm
151 x»

tf
tf
mm
mm

16:28:15

12. 20
7. 05
11.16
11. 84
O. 020 mm
0.445 mmn
163 u

tf
tf
mm
mm

16:28:19

tf
tf
mm
mm

13. 20
7T.55
11, 22
11. 92
Q. 005 nm
0.470 mm
176 u

16:28:23

14. GO
8. 25

11. 34
12. 06
O.010 mm
0. 505 mm
195 u

tf
tf
min
mm

16:28:29

17.60 tf
.90 tf
11. 60 mm
12. 38 mm
0. 060 mm
0. 580 mm

235 u
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[Mm] oo3
[M] OO04a
[M] O0O5
[m] 006
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2020/03/09

[M] 00O
[M] cO1
[M] ooz
[M] 003
[M] c04a
[M] 005
[m] 006

MANUA L

I+ 44444

I +44444

16:28:

20. G5
11. 65
11.80
12. 68
0. 120
0. 670

277

35

tf
tf
i
i
mr
mur
F73

16:28:42

24. 45
14. 00
12,12
13, 06
0.215
0. 790

322

tf
tf
mm
mm
mm
mm
i

2020/03/09 16:28:50

[M] 00O
[M] cO1
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] o088

MANUA L

L4+ 4444

29. 65
17.25
12. 54
13. 56
O. 370
0. 950

341

tf
tf
mm
mm
mm
mm
¥

2020/03/09 16:28:56

[M] 00O
[M] 001
[(M] ooz
[(M] 003
[M] 004
[M] 0OS5
[m] o6

MANUA L

l4++444

2020/03/09 16:29:

[M] OO0
[M] cO01
(M] oco2
[M] OO3
[M] 004
[M] 005
[m] O0O6

MANUAL

I4++444

34. 45
20. 55
12. 94
13. 98
O. 525
1. 085

346

40. 70
25. 20
13. 46
14. 54
O.770
1.275

385

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

o3

tf
tf
mm
mm
mm
mm

2020/03/09 16:29:10

[(mM] 00O
M] cO1
[(M] ooz
[M] 003
[(M] 004
[M] 0OS5
[m] o0&

MANUA L

l+ett++

46. 40
30. 30
13.94
15.10
1.035
1.450

423

tf
tf
mm
mm
mm
mm
M

2020/03/09 16:29:16

(M1 00O
[Mm] 001
[M] o022
Mm] 003
[(M] o04
[M] 005
[m] 006

|44 4++++

—ha A BN LAL

52. 50
36. 65
14. a4
15. 66
1. 335
1. 660

482

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y73

ITIAAINLIAA L

2020/03/09 16:29:22

[M] 00O 4+ 59.80 tf
[M] 001 + 45,10 tf
[M] o022 -+ 15. 08 mr
[M] o033 - 1G6. 38 mnr
[M] OD4a - 1.750 mn
M] co5 + 1.955 mmr
[m] OO6G -~ 572 u
MANUA L

2020/03/09 16:29:24
[M] 000 + 59.40 tf
[(M] 001 + 45.35 tf
[M] o022 + 15.20 mn
[(M] 003 + 16. 50 mn
[M] Q04 + 1.835 mn
[M] 005 + 1.990 mnm
[m] o6 - 557 u
MANUAL

2020/03/09 16:29:41
{M] ocoO + 53.80 tf
M] oo1 + 40.65 t1
[M] 002 + 15.14 mn
[M] O0O3 + 16. 46 mn
[M] 004 + 1.825 mn
[M] coSs + 1.950 mn
[m] 006 - 483 u
MANUA L

2020/03/09 16:29:54
[M] 00O + 51.65 tH1
M] 001 + 3I8.60 tA1
[M] 002 + 15.08 mn
[M] 003 + 16. 40 mn
[(M] o04 + 1.795 mn
(M1 005 + 1.920 mn
[m] O06 — 454 u
MANUA L

2020/03/09 16:30:10
[M] 000 + 50.25 t1
[(M] 001 + 37.40 t1
[M] oo=2 + 15. 068 mn
M] 003 + 16. 36 mn
[M] 004 + 1.°775 mn
(M] 005 + 1.900 mn
[m] O06 - 435 u
MANUAL

2020/03/09 16:30:21
[M] O00 + 50. 70 t1
[M] cO1 + 37.95 t1
[Mm] 002 -+ 15. 08 mn
M1 Q03 + 16. 38 mn
[M] 004 + 1.780 mn
[M] 005 + 1.900 mm
[m] 006 - 444 u
MANUAL

2020/03/09 16:30:35
[M] 000 + 51.55 t»
[(M] oO1 + 38.90 t-
[M] oo2 + 15.12 mr
[M] 003 + 16.42 mr
[(M] 004 -+ 1.805 mr
M1 00S + 1.920 mr
[m] oO6 - 456 u

. MAMILIAL i i din a2 A,

B ]

U Lo TR TWF o S

2020/03/09 16:30:46

[M] 000 + 53.10 tf
(M] oO1 + 40. 60 tf
[M] 002 + 15.168 mm
[M] 003 +- 16.48 mm
[M] 004 + 1.835 mm
[M] 005 + 1.950 mm
[m] 006 - 482 u

MANUA L

2020/03/09 16:30:59

[M] 000 + 58.55 tf
[M] OO1 + 46. 25 tTf
[M] O0O2 + 15.42 mm
(M] 003 “+ 16.72 mm
[(M] 004 + 1.980 mm
[M] 005 + 2.075 mm
[m] o066 - 563 u

MANUAL

2020/03/09 16:31:05

[M] O0CO + 60. 35 tf
[m] OO1 + 48. 05 tFf
[M] 002 + 15. 56 mm
[M] 003 + 16. 88 mm
M1 004 + 2.075 mm
[M] O05 + 2.155 mm
[m] o066 - 578 n

MANUAL

2020/03/09 16:31:17

[(M] 00O + 60. 80 tf
[mMm] oo1 +~ A48.95 tf
[Mm] 002 + 15. 64 mm
[M] CO3 + 16. 96 mm
[M]1 004 + 2.135 mm
[M] COS5 + 2.195 mm
[m] OO6 - 588 u

MANUAL

2020/03/09 16:31:22

[M] 00O + B62.80 tf
[M] 0O1 + 51.10 tf
[M] 002 + 15. 76 mm
[M] 003 + 17.08 mm
[(M] c04a + 2.210 mm
[(M] 005 + 2.260 mm
[m] O0O6& - 616 u

MANUAL

2020/03/09 16:31:27

[(M]1 00O + 64. 05 tf
[M] oo1 + 52.60 tf
(Ml ooz + 15. 86 mm
[M] Q03 + 17.20 mm
[M] o044 + 2.280 mm
[M] 005 +~ 2.315 mm
[m] 006 - 633

MANUAL

2020/03/09 16:31:31

(M1 OO0 + 65,15 tf
{M] co1 + 54. 00 tf
[M] 002 + 15. 96 mm
[M] O0O3 + 17. 32 mm
(M] 004 + 2.355 mm
[M] 005 + 2,365 mm
[m] OO6 - 650 u

ol

P —
e’
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[M] 0O1
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] O0OS
[m] OO6
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2020/03/09

[M] ocoO
[(M] oo1
[(M] o022
M] 003
{M] coa
[M] 005
[m] O0O6

MANUA L
2020/03/09

[(M] cooO
[M] cO1
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[M] 004
[M] OS5
[m] CO6

MANUAL
2020/03/09

[(M] 00O
[M] OO1
[M] o022
[M] 003
[M] c0o4a
[M] oO5
[m] OO6

+ 44444

L 444444

MANUAL
2020/03/09

[M] 00O
(M] 001
[M] 002
[M] OO3
[M] coa
[M] 0OO5
[m] Q06

MANUAL
2020/03/09

[(M] OO0
[(M] OO1
[(M] 002
(M] 003
fm] 004
Ml 005
[m] 006

MANUAL
*2020/03/09

(M1 00O
[mMm] oo1
[M] 002
M] 003
[(M] ooa
[M] 005
[m] OO6

Aa a hIL LAD

L +4 4444

l++++44

| ++4++4

|+ 44444

16:31:35

66. 15
55.140
16. 08
17. 44
2.430
2.420

664

t1
t1
mn
mn
mn
mn
7

16: 31 :39

66. 85
56.45
16. 16
17. 54
2.495
2.470

G675

t1
Tt
mn
mn
mn
mn
73

16:31:46

G68. 05
58. 20
16. 32
17.72
2.610
2. 550

695

tA
T
mn
mn
mn
mn
£

16:31:52

69. 10
59. 90
16. 46
17.90
2.715
2.625

711

+-
+-
mr
mr
mr
mr
AL

16:31:59

7TO.7TS5
62. 30
16. 66
18.12
2.840
2.720

724

t -
+-
mr
mr
mr
mr
y74

16:32:05

72.15
64. 45
16. 86
18. 34
2.980
2.825

27

+-
+-
mr
mr
mi
mr
F74

16:32:12

73. 30
66. 90
17.10
18. 62
3. 130
2.945

692

t-.

+-
mr
mir
mr
mr
73

TTIAA NN LIAN L
2020/03/09

[M] o00O -
[M] OO1 4
[M] 002 +
[(M] 003 -+
[M] 004
[(M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/09

[M] 00O
[M] 0O1
[M] oo2
[(M] o033
[(M] 004
[(M] 005
[m] OO6

MANUAL
2020/03/09

M1 ooO
[(M] oO1
[M] co2
[M] 003
(M] c0a
[M] OO5
[m] 006

MANUAL
2020/03/09

[(M] 00O
[(M] 001
[M] 002
[M] 003
tmMm] ooa
[M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/09

[M] OCO
{M] 001
[M] 002
[M] 003
[M] o044
[M] OOS5
[m] 006

I +4

l4+++44 I +++++4

444444

MANUAL
2020/03/09

[M] 00O
[M] 001
[M] cO2
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/09

[M] OO
[M] 001
(M] ooz
[M] 003
[Mm] c04a
{M] 005
[m] co6

l++++++

l+++4+++

16:32:17

T4.65
G9. 30
L7, 32
18. 86
3. 260
3. 060

692

tf
tf
mir
mir
mm
mir
73

16: 32:22

75. 35
71.45
17. 50
19.10
3. 395
3.155

695

tf
tf
mir
mr
mm
mr
73

16:32:27

75.65
73.15
17.74
19. 34
3. 505
3. 265

696

tf
tf
mir
T
mir
i
71

16:32:32

7T5. 45
74. 35
17.98
19. 58
3. 550
3. 365

694

tf
tf
mir
mir
mr
mr
y73

16:32:38

74. 20
74. 95
18. 26
19. 92
3. 460
3.495

695

tf
tf
mir
mir
mr
mir
73

16:32:45

71.80
735. 55
18. 64
20, 32
3. 350
3. 535

700

tf
tf
i
mmr
mir
mir
7

16:32:50

69. 25
72. 30
18. 98
20. 66
3. 320
3. 550

704

tf
tf
mir
mir
mm
mmr
y73

MANUA L

2020/03/09 16:32:56

[M] 00O
[M] 001
(M1 002
(M] 003
[M] 00a
[M] 005
[m] 006

MANUA L

l+++4++4

2020/03/09

[M] c0O
[M] 001
(M] o022
[M] 003
[M] ooa
[M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/09

[M] OO0
[M] cO1
[(M] 002
[M] 003
(Mm] 004
[(M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/09

[M] 00O
[M] 001
[M] 02
[M] 0O3
[M] COa
[M] oO5
[m] 006

MANUAL

[+++44+

Lt 4t4+

2020/03/08

[M] 000
(M] 001
(M] ooz
[(M] 0O3
[M] o04a
[(M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/09

[M] OO0
[M] 001
[M] 002
[(M] O0O3
[M] 004
[M] OO5
[m] 006

MANUAL
2020/03/09

[M] 00O
[(M] 001
[Mm] 002
M] 003
Mm] 004
[M] 005
[m] o086

l+++444

l++t+++4

65, 50
69. 30
19. 40
21. 06
3. 265
3. 555

670

tf
tf
mm
mm
mm
mm
¥7)

16:33:02

61. 95
65. 40
19. 82
21. 50
3.230
3.540

642

tf
tf
mm
mm
mim
mm
Y7

16:33:08

59. 85
62.45
20. 20
21. 90
3.190
3. 565

638

tf
tF
mm
mm
mm

16:33:-12

58.60
60. 90
20. 56
22.24
3.165
3.615

633

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

16:33:17

57. 55
59. 85
20. 90
22. 60
3.155
3.630

626

tf
tf
mm
mm
mm
mm
o

16:33:27

55. 80
56. 65
21. 64
23. 36
3.140
3. 650

600

tf
tf
mm

mm
mm

16:33:33

54. 90
54. 10
22,22
23. 98
3.120
3. 720

5835

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73
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[M] OOO
[M] 001
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[M] OO3
[M] 004
[(M] O0O5
[m] OOG

MANUA L
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[M] O0O
[M] 001
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[M] O0O3
[(M] 004
[™M] 00S
[m] o006
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I4+++++
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[M] 001
[(M] o022
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[M] 005
[m] o086
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[(M] 00O
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[(M] 0DO3
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[M] 005
[m] o006

I+ +++++
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(M1 000
[M] 001
[M] ooz
[(M] 003
(M1 004
Ml 005
[m] 006

btt++44

EEEEER

MANUAL

16:33:39

54,10
52.'75
235. 00
24.74
3.180
3.815

595

tf

tr
nm
num
mm
mm
I

16:33:46

52. GO
51. 20
24. 24
26. Q0
3.275
3. 985

714

tf
tf
mm
mm
mm
mm
i

16:33:52

51.65
50.75
25.72
27.50
3.410
4. 220

833

tf
tf
mm
mm
mm
mm
¥

16:33:59

47. 95
49. 40
28. 08
29, 86
3. 620
4. 570

797

tf
tf
mm
mm
mm
mm

16:34:05

46. 75
49.15
30. 10
31. 86
3.795
4. 870

784

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y7

16:34:12

46. 05
49. 60
33. 00
34.78
3.965
5.235

775

tf
tf
mm
mm
mm
mm
AL

16:34:21

45.75
50. 85
37.02
38. 82
4. 220
5.780

771

tf
tf
mm
mm
mm
mm
F7

2020/03/09

[M] 000
[M] 001
[M] 0O2
[(M] 003
[(M] 004
[M] 005
[m] 0O6

MANUA L

l+++++¢

2020/03/09

[(M]1 cOO0
[(M] 001
(M} 002
[(M] OO3
[M] 004
[M] O0O5
[m] 006

l++++++

MANUA L

~

<

e

o

o)

N
(4+4++444+

MANUAL
2020/03/09

[M] O0O
[M] 001
[M] o022
[M] 003
[M] Q04
[M] 005
[m] 006

MANUAL

I+ +++++

2020/03/09

[M] 00O
M] o01
[mM] o022
[M] 003
[M] O04
[M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/09

[M] 00O
M] co1
[M] 002
[M] OO3
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/09
[(M] 000
[(M] oo1

4
f-
[M] 002 +
[M] 003 +
+
il

l+++444

I +4+++44

[(M] 004
™M] 005
[m] 006

A

16:34:29

146, 25
53.10
11, 82
1435, 64
4. 625
G. 450

Tae

tf
tf
mm
mm
mim
mm
¥7;

16:34:39

48. 10
55. 60
47.68
49, 52
4. 995
7. 755

754

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

16:34:52

46. 45
53. 05
49. 54
51. 34
4_985
8_740

5396

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y73

16:35:01

50. 30
58. 00
52.22
54_04
5. 035
10. 390

803

tf
tf
mm
mm
mm
mm
173

16:35:08

50. 35
57.15
55. 46
57. 26
G. 235
12. 685

784

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y73

16:35:16

50. 20
57.05
59. 76
61. 60
15. 265
15. 735

T

tf
tf
mm
mm
mm
mm
4

16:35:22

50. 70
56. 95
63.18
64, 96
18. 970
18. 925

97

A At

oz,
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2020/03/11

[M] 00O
[(M] OO1
[M] 002
[M] OO3
[M] 004
[(M] 005
[m] OQG

l+++444

MANUAL
2020/03/11

[M] OO0
[M] OO1
[M] cO2
[(M] O0O3
[M] 004
[M]1 QOS5
[m] 006

EEEEEE

MANUAL
2020/03/11

{M] 00O
M] 001
(mM] o022
[(M] 003
[M] c04a
[M] 005
[m] 006

EXREEE;

MANUAL
2020/03/11

[M] OO0
M] oo1
[M] oO2
M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] OO6

I+ ++444

MANUAL
2020/03/11

[M] OO0
Ml 001
(M] 002
‘[M] 003
[M] 004
[(M] 005
fm] 006

L4+++4+

MANUAL
2020/03/11

(M] 00O
[M] OO1
[Mm] ooz
[M] 003
{M] 004
[M] OO5
[m] 006

L4+ 4444

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
(M] OoO1
Ml oo2
[M] OO3
M1 004
[M] 005
[m] CO6

MANUAL

|4 +++44

11:135:02

21.90
12. G5
7.94
10. 12
0.450
Q. 325

333

tf
tf
mm
mm
mm
min
F73

11:135:05

24, 30
14.C0
8.18

10. 32
0. 490
0. 395
328

tf
tf
mm
mm
num
mm
s

11:13%5:07

26. 35
15:15
a. 38
10. a8
0. 525
0. 460

339

tf
t-f
mm
mm
mm
mm
73

11:13:=11

29. 00
16. 75
8. GO
10. 68
0. 575
0. 540

357

+f
T
mm
mm
mm
mm
7

11:13:13

30.90
17.90
8.78

10. 82
0.615
0. 595
367

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:13:16

32. 80
19_05
8. 96

10,98
0.670
0. 650
375

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y7i

11:13:18

34. 80
20. 25
9.14

11.14
0. 720
O0.715
365

tf
tf
mim
mm
mm
mm
73

2020/03/11

[M]1 OO0
iM] 001
[M] o022
[M] 003
M1 004
[M] 005
[m] 006G

l+++++4

MANUA L
2020/03/11

[M]1 000
[M] OO1
[m] o002
[M] 003
[M] c04
[M] 005
[m] 006

l+4++44

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
{M] oco1
[M] o022
(M] 003
[(M] ooa
[M] oOS
[m] o086

L+ 44444

MANUAL
2020/03/11

(M1 coo
[M] co1
[M] 002
[M] 003
[M] o0a
(M] cos
[m] O0O6

Pt +d44

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[(Mm] o01
[(m] ooz
(M1 003
[M] 004
[M] 005
[m] OO6

I +4+4+44

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[M] 002
[(M] OO3
[(M] o004
[Mm] cOs
[m] O0O6

l44+++4

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] co1
[Mm] o022
(M] 003
[M] o0a
[M] 005
[m] 006

P44 +4+44

11:13:21

3G6.7H tf
21.50 tf
9. 50 mm
11. 30 min
O.770 mm
O0.785 mm
367 u

11:1%:23

38.25 tf
22.45 tf
9.42 mm
11.40 mm
0.810 mm
0. 840 mm
3G9 u

11:13:27

40. 40 tf
24. 00 tf
9. 60 mm
11. 58 mm
0.870 mm
0.910 mm
380 u

11:13:-29

42. 00 tf
25.15 tf
S. 72 mm
11.72 mm
0.920 mm
0. 970 mm
392 u

11:13:32

43. 50 tf
26,40 tf
9. 84 mm
11. 84 mm
Q0. 970 mm
1.015 mm
4077 @

11:13:34

a45. 00 tf
27.60 tf
9. 96 mm
11. 96 mm
1.015 mm
1. 065 mm
418 wu

11:13:37

46. 45 tf
28.85 tf
10. 10 mm
12. 08 mm
1. 060 mm
1.115 mm

QL 430 u
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MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
(m] OO1
(M] oO2
™M] 003
(M] cO4a
[M] OOS5
[m] 006G

MANUAL
2020/03/11

b+ 44444

[M] OO0
[M] 001
[M] co2
(M1 003
(M] coa
[(M] OOS
[m] OO6

MANUAL
2020/03/11

[M] cooO
[M] o001
[M] 002
[M] 003
[(mM] ooa
[M] 005
[m] o006

Il ++44+44

l+++4+++

MANUAL
2020/03/11

[(Mm] 00O
[M] c0O1
[M] cO2
[M] 003
{M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/11

[mM] 00O
[(M] OO1
(M] ooz
M1 003
[(Mm] o044
(M] OO5
[m] OO6

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
(M1 001
[(M] co2
M] 003
[(M] 00a
[M] 005
[m] Q06

MANUAL
2020/03/11

L +4+44+44

I 444+t 4

L4+ t+4

[M] 00O
[(M] OO1
[M] 002
[M] 003
[(M] 004
[(M] OO5
[m] 006

L 444t

11:13:39

a'v.GhHL tf
29. 95 f
10.18 mm

12.18 mm

1. 100 mm
1. 155 mm
439 u

11:13:42

49. 10 tf
31.25 tf
10. 32 mm
12. 30 mm
1.150 mm
1.215 mm
452 u

11:13:44

50.40 tf
32.40 tf
10. 42 nm
12. 40 mm
1. 195 mm
1.265 mm
464 g

11:13:47

51.65 tf
33.65 tf
10. 52 mm
12. 52 mm
1.235 mm
1. 320 mm
475 n

11:13:50

52.80 tf
34.80 tf
10. 62 mm
12. 62 mm
1.280 mm
1.375 mm

486

11:13:53

53.80 tf
35,80 tf
10,70 mm
12.72 mm
1. 320 mm
1.420 mm

498 n

11:13:56

54.95 tf
37.00 tf
10. 80 mm
12. 80 imm
1. 355 mm
1.470 mm

511 u«

, [M] 001

[m] O0O6

MANUAL
~020/035/11

[M] 00O
[M] 001
[M] 002
(M] 003
(M1 004
[M] OO5
[m] 006G

MANUA L
2020/03/11

[M] OOO
(] o011
[(M] 002
(M] 003
[Mm] 004
[(M] 005
[m] 006

I +++4++

Lt 444

- MANUAL

2020/03/11

[(M] 00O
[M] OO1
[M] 002
[M] 003
[mMm] 004
(M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] QO1
[(M] o022
[(M] 003
[(M] o004
[(M] 005
[m] 006

I 444444+

I +444++4+

" MANUAL

2020/03/11

[M] 00O
[(M] 001
[M] 002
(Ml oo=
[(M] 004
M} 005
[m] o086

MANUA L

2020/03/11
[M] 00O
™M] co1
[M] o022
(M] 003
[M] c04a
(M] 005
[m] 006
MANUA L
2020/03/11

[M] OO0

I+ +4+++

I 444444

[M] o022
[M] 003
[M] 004
[M] 005
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11:14:00
56. 5L tf
28,50 tf
10. 92 mm
12,94 mm
1.410 mm
1. 535 mm

528 u

11:14:03

57.50 tf
39.75 tf
11. 02 mm
13. 04 mm
1.455 mm
1.590 mm
543 u

11:14:-06

58.50 tf
40.980 tf
11.10 mm
13.12 mm
1. 4390 mm
1.645 mm
554 u

11:14:09

59.45 tf
41.95 t+F
11.20 mm
1353. 20 mm
1.525 mm
1. 695 mm
568 u

11:14:12

60.45 tf
435.25 tf
11. 28 mm
13. 30 mm
1. 565 mm
1.745 mm
580 u

11:14:15

61.40 tf
44, 30 tf
11. 36 mm
13. 38 mm
1. 600 mm
1. 795 mm
592 u

11:14:18

62. 20 tf
45. 35 tf
11.44 mm
135.46 mm
1.630 nmm
1.845 mm

604 u



MANUA L

2020/03/11

[M] OO0
[M] 001
[(M] 002
[Mm] oo3x
[M] oOa
[M] OO5
[m] OO6G

MANUA L

l+++4+44

2020/03/11

[M] ooO
M} o01
[M] o022
[M] cO3
[M] 004
[(M] 005
[m] o06

MANUA L

I+ 4444+

2020/03/11

[M] cOO
[M] o011
[M] co2
(M] o033
[M] co4a
[M] 0O5
[m] o066

MANUA L

I+ 44444

2020/03/11

[(M] oo0O
[M] 001
[M] o022
[(M] o003
[M]1 004
[M] 0O5
[m] c0OB

MANUAL

L+ ++444

2020/03/11

[M] o0O
(M] 001
[M] ooz
[(M] o033
[fM] oo4a
[M]1 005
[m] oo

MANUAL

L4 44444

11:1a4:21

G3. 10
4G. 50
11. 54
13. 56
1.670
1.900

G615

L

tF
mm
mm
nmm
mm
73

11:14:249

G3. 95
47. GO
11. 62
13. 66
1.705
1.955

628

tf
tf
mm
mn
mm
mm
73

l1:14:27

64. 65
48, 50
11. 68
13,72
1. 735
2. 000

637

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y7]

11:14:29

65. 35
49. 45
11.76
13,78
1. 760
2.045

648

tf
tf
mm
mm
mm
mm
¥73

11:14:32

66. 10
50. 45
11.82
15. 86
1.790
2. 090

658

tf
tf
mm
mm
mn
mm
73

2020/03/11 11:14:36

[M] 00O
[M] cO1
(M] o022
M1 003
[M] cO4
[M] 005
[m] Oo0O6

MANUA L

| 4++44+

67.15
51. 90
11. 92
13.98
1.835
2.160

676

tf
tf
mm
mm
mm
mm
¥73

2020/03/11 11:14:41

[M] coo
M] co1
M] ooz
[M] 003
(M] 004
[(M] 005
[m] 006

l++4+++

68. 25
53.40
12_.04
14.10
1.880
2. 230

693

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y7

MANUAL.

2020/03/11

[M] 00O
[(M] 001
[M]1 002
(M] c03
[M] 004
[(M] o005
[m] co6

MANUAL

l++++++

2020/03/11

[M] c0OO
[(M] 001
[(M] ooz
[(M] 003
[(M] 004
[M] 005
[m] coB

MANUA L

L4+ +4+4

2020/03/11

[M] ooO
M] co1
[M] o022
[(M] o003
[(M] 004
M1 cos
[Im] cos

MANUAL

[M] OO0
M1 co1
[M] o022
[M] OO3
(M1 004
[M] 005
[m] o066

MANUA L

44444+

. 2020/03/11

l++++++

2020/03/11

[M] 00O
[M] oo1
(M1 ooz
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] C0OB

MANUAL

l4++4+44

2020/03/11

M1 000
[(M] co1
[M] co2
[M] 003
[M] 004
[(M] 005
[m] co6

MANUA L

l+++4+4+

2020/03/11

(M] 000
[(M] 001
[(M] co2
[M] 003
(M1 o004
[(M] 005

[m] 006

I ++++44

11:14:45

GO, 45
55. 00
12.16
14,622
1.925
2.310

714

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:14:49

70. 40
56. 35
12. 26
la. 32
1.960
2.370

731

tf
tf
mm
mm
mm
mm
AL

11:-14:53

71.45
57.75
12, 36
14_. 44
2. 005
2.435

751

tf
tf
mm
mm
mm
mum

11:14:56

72. 50
59. 25
12. 46
14. 5a
2. 050
2. 505

71

tf
tf
mini
mm
mm
mm

11:15:00

73. 50
60. 60
12. 56
14. 64
2. 095
2.570

789

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:15:03

4. 65
62.10
12. 68
14,76
2.140
2. 650

810

tF
tf
mm
mm
mmi
mm
y7

11:15:06

TH. 75
63. 60
12.78
14. 90
2,190
2725

831

tf
Tf
mim
min
mm
mm
73
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[M] 00O
[(M] 001
[M] 002
[M] OO3
[M] Q04
(M] 005
[m] O0OG

|+ 4+444

MANUA L
2020/03/11

M1 000
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[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] OO8B

MANUAL
2020/03/11

[M] OO0
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[M] 003
(M] o04a
[M] OOS
[m] o086
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L4+ ++44

MANUAL
2020/03/11

[M] 000
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[(M] o022
[M] OO3
[M] oo4a
[M] 005
[m] o0&

|44+ +++4

MANUAL
2020/03/11

[(M] 000
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(Mm] ooz
[M] 003
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[m] OO06G

l++++4+4

MANUAL
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[™M] 000
[M] oO1
[Mm] o022
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(M1 004
™M] 005
[m] 006
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MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
(Ml o1
[(M] 002
[(M] 003
[M] cO04a
[M] 005
[m] 006

L4444+

7G. G5
G5. 00
12. 90
15. 00
2.235
2,795

849

L
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:15:13

7. 55
66, 25
13. 00
15,12
2.275
2. 865

865

Lt
tf
mm
mm
mm
mm
§7]

11:15:16

78. 35
67. 50
13.10
15, 22
2. 320
2.945

881

EF
tf
mm
mm
mm
mm
yn

11:15:18

79.15
68. 75
13. 20
15. 34
2. 365
3. 020

896

tf
tf
mm
mm
mm
mm
F7

11:15:22

79. 85
69. 85
13. 30
15. 44
2.400
3. 085

08

tf
tf
mm
mm
mm
mm

11:15:26

80.75
T1.25
13. 42
15. 58
2.450
3.170

Q24

tf
tf
mm

mm
mm

11:15:29

81. 55
72. 50
135. 50
15.70
2. 490
3. 250

9355

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

MANUAL
2020/03/11

[(M] 000
[(M] oO1
[M] 002
[(M] 003
[(M] 004
[M] o005
[m] O0O6G

MANUAL
2020/03/11

[M]1 000
[M] 0O1
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[M] 003
[M] 004
[M] 0OS
[m] 006

| ++++43

It 4444

-MANUAL

2020/03/11

[M] o0O
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[M] 002
[(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] O0O6

L+44 444

MANUAL
2020/03/11

[M]1 00O
(M] oO1
[(M] 002
[(M] 003
[(M] 004
[M] OO5
[m] OO6

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[(M] co1
[M] co2
[M] 0O3
[(M] ooa
[M] 005
[m] cO6

MANUAL
2020/03/11

[(M] 00O
[(M] OO01
[M] o022
[M] 003
[M] coa
[M] 005
[m] 006

MANUAL

I ++++4+4 [ +44444

l+44++4

2020/03/11

[M] 00O
[M] OO1
[M] co2
[(mM] 003
[M] 004
(M] 005
[m] O0O6

I +++++4

11:15:32

82.15
T5.45
15. 60
15.78
2. 525
A.310

9359

tf
tf
mm
mm
min
mm

1L

11:15:35

82.75
T4, 35
13.70
15. 88
2. 560
3.375

Q49

tf
tf
mm
mm
mm
mm
p7

11:15:39

83.40
5. 40
13. 80
16. 02
2. GO0
35.450

960

tf
€ F
mm
mm
mm
mm
y7

11:15:42

84. 20
76. 55
13. 90
16. 14
2.640
3.540

963

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:15:46

85,10
T7.95
14. 02
16. 28
2.690
3.640

979

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:15:49

85. 95
79.10
14. 14
16. 40
2.730
3.725

997

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:15:52

86. 60
80. 10
14. 24
16. 52
2.765
3.815

845
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! MANUA L

MANUAL 2020/03/11 11:16:1'7
2020/03/11 11:15:55 Em%gg? + 92,25 tf
e 4
[M] 00O + a8v.25% 1f [(M] oo2 + ?g'gg %&
[M] 001 + 81.10 tf (M] 003 +  L7.74 mm
[M] 002 + 14,34 mm (M] 004 + A, 130 mm
[M] 003 +  16.62 mm [M] 005 + . 265 wm
[M] coa +  2.805 mm [m] 006G - 849 u
[M] 005 + 3. 900 mm
[m] cO6 - 822 u MANUA L
MANUAL 2020/03/11 11:16:21
2020/03/11 11:15:58 [M] ooO + 91.860 tf
-+4-
[M]1 00O + B87.95 tf Eﬂ%ggé + ?g'ég 55
[M] 001 + 82.20 tf (M] 003 + 17.96 mm
(M] coz2 + 14.48 mm [mM] ooa + 3. 085 mm
[M] 003 + 16.78 mm ; [M] 005 + 4.930 mm
[(M] co4a + 2.855 mm [m] 006G - 857 u
[(M] cOS5 +  4.000 mm
[m] 006 - 820 u _MANUAL
MANUAL 2020/03/11 11:16:25
2020/03/11 11:16:01 [M] 00O + 90.30 tf
™M] 001 + 87.95 tf
[mMm] ooO + 88.60 t°f ‘ EM%OOZ + 15. 76 mm
[M] oO1 + 83.25 tf [M] 003 + 18.22 mm
[M] o022 + 14. 58 mm [M] 004 4+ 3,080 mm
[mMm] 003 “+ 16. 92 mm [(M] 005 + 5,085 mm
[(M] ooa + 2.895 mm {m] oos - 857 u
[M] 005 -+ 4. 095 mm
[m] 006 - 824 u MANUAL
MANUA L 2020/03/11 11:16:28
2020/03/11 11:16:04 [M] 00O + 9S0.10 tf
[(M] 001 + 88.70 tf
[Mm] coO +~ 89.35 tf [M] ooz + 15.98 mm
[(M] oO1 + 84.40 tf (M1l o033 + 18. 42 mm
(M1 o002 + 14.70 mm [M] 004 +~ 3.120 mm
[M] 003 + 17.04 mm [M] 0O5 + 5,245 mm
[(M] c04a + 2,935 mm [m] co8& - 858 u
[M] 005 -+ 4,205 mm
[m] 006 - 830 u MANUA L
MANUAL 2020/03/11 11:16:34
2020/03/11 11:16:07 [M] 00O + 82.55 tf
[M] 001 + 86.25 tf
[M] c0O + 90.10 tf [M] 002 + 16.46 mm
Mm] 001 + 85.55 tf [M] 003 + 18.92 mm
[(M] o002 + 14.84 mm [M] o0a + 3.150 mm
(M1 003 + 17.18 mm [M] 005 + 5.625 mm
[mM] oco4a + 2.980 mm [m] o066 - 849 u
(M] 005 5 4. 330 mm
[m] OO6 - 837 u MANUA L
MANUAL 2020/03/11 11:16:41
2020/03/11 11:16:10 [M] 00O + 76.15 tf
[(M] OO1 + 7T7.80 tf
[M] cooO + 90.85 tf [M] o0z + 17.22 mm
[(M] 001 4+ B86.65 tf [M] oco3 + 19.66 mm
M1 cOZ2 + 14. 98 mm [M] 004 + %. 180 mm
mM] 003 + 17.36 mm [M] 005 + G.380 mm
[mMm] 004 + 3.025 mm [m] 006 - 750 u
[M] OOS + 4. 455 mm
[m] 006 - 846 u MANUA L
= MANUAL : 2020/03/11 11:16:46
2020/03/11 11:16:14 M1 00O + 72.00 tf
(M] 001 + 73.45 tf
[mM] coo + 91.65 tf [M] co2 + 17.84 mm
[(M] cO1 + 87.85 tf [M] 003 + 20.30 mm
M1 002 + 15.16 mm [(M] CO4 + 3.270 mm
Ml 003 + 17.56 mm [M] 005 + 6.960 mm
fm] o04a + 3.080 mm [m] 006 - 662 u
[M}ggg + 4.gzg mimn
m 843 s byt oo/ m/ 26 e

Scanned with CamScanner



2020/03/11 11:41:28
MANUAL

’ ) [M] 000 -4 11.05 tf
2020/03/11 11:37:28 [M] 001 + 7.95 tf
[M] 0O2 + 5.18 mm
[M] 00O + 0.00 1T [M] 003 + 9.74 mm
[M] 001 4+ 0.00 tFf [M] 004 +  0.395 mm
[M] o002 4 0. 00 mm [M] 005 -- 0.045% mm
(M] 003 -+ 0. 00 mm [m]l 006 = 165 4
(m] 004 + Q. 000 mm
[M] 005 + O. 000 mm MANUA L
[m] COG + 1 um
2020/03/11 11:41:31
MANUA L
(Ml ooO + 13.80 tf
2020/03/11 11:40:41 [M] 001 + 10.00 tf
[M] co2 “+ 5.48 mm
[(M] coO - 0.75 tf [(M] co3 + 9. 96 mm
[M] 0O1 + Q.45 tf [M] coa +  0.490 mm
[(M] o022 + 4.44 mm [(M] 005 - 0. 035 mm
[M] 003 + 6. 26 mm [m] 006 - 207 u
[M] cO4a — 0. 005 mm
[M] 00OS + 0.000 mm - MANUAL
[m] 0O6G — 11 ol
2020/03/11 11:41:35
MANUA L
(M] 00O + 19.50 tf
2020/03/11 11:40:51 [M] 001 + 14.35 tf
[M] coZ2 + 6. 00 mm
[M] c0O -+ 1.20 tFf [M] 003 + 10. 36 mm
[(M] oO01 + O.75 tf [M] 004 + 0. 660 mm
[M] 002 -+ 3.84 mm [M] 005 + 0.010 mm
[M] c04a + 0. 010 mm
EM% 005 -+ O. 000 mm MANUA L
m] 006 - 18
- 2020/03/11 11:41:37
MANUAL
: [M] cOO + 22,70 tf
2020/03/11 11:41:08 [M] OO1 + 16.95 tf
fmM] ooz + 6.28 mm
[M] o0O + 1.75 tf [M] 0O3 + 10.56 mm
[M] co1 + 1.45 tf [M] coa + O.750 mm
(M1 co2 + 3.98 mm [M] 005 + 0.040 mm
[M] 003 + 8.58 mm [m] 006 - 340 u
[M]1 004 + 0. 055 mm .
[M] cOS - 0.025 mm MANUAL
- 6
[m] 006 26 & 2020/03/11 11:41:39
it EM%OOO + 26.50 tf
: 5 M] 001 + 20.10 tf
2020/03/11 11:41:16 Eﬂ%goz # S0 11
3.00 tTf 03 + 10.82 mm
Eﬂ%gg? e 2.25 tf [M] 004 + 0.825 mm
[M] 002 + 4.14 mm [M] 005 + 0.105 mm
(M] 003 + 8_.82 mm [m] 006 - 400 u
[m] coa +~ 0.120 mm
[M] OO5 -  0.040 mm MANUAL
[m] 006 - 44 o 2020/03/11 11:41:42
aLIAL Em%goo “+ 30.40 tFf
" . 01 + 23,50 tf
2020/03/11 11:41:23 EM%OOZ T 220 of
M] O03 -+ 11. O8 mn
Poce  +  g.70 N06s T 6532 mm
(M] 002 =5 4: 70 mm [M] 005 + O0.180 mm
[M] 003 + 9. 32 mm [m] o0& - 461 u
[Mm] coa + 0. 260 nmm
[M] 005 - 0.045 mm MANUAL
[m] 006 =~ ,: ADD b 2020/03/11 11:41:44
PLANLIAL EM%OOO + 33.15 tf
S A M] co1 + 25,95 tf
2020/03/11 11:41:26 EM%OOZ o e 28 BT
8.55 tf M] 003 + 11. 28 mm
Eﬂ%ggg I 6.10 tFf [M] 004 + 1.015 mm
(M] o022 + A4.90 mm [M] 005 + 0.250 mm
[M] 003 + 9. 54 mm [m] oO6 - 502‘“%&
[M] 004 + O. 325 mm
[M] OO5 — 0.050 mm _MANUAL , D
[m] 006 - 128 u ; =

MANUAL
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2020/03/11

(M] 000
[M] QO1
IM] 002
[(M]O0O3
IM] 004
IM] 005
lm] Q0G

l4+4444

MANUA L
2020/03/11

IM] OO0
[M] 001
[M] 02
[M] 003
[M] 004
[M] OO5
Im] 006

| 4+4444

11:41:45

35,.7H uf
28,40 tf
.38 mm
11. 4G mm
1.080 mm
0. 325 mm
539 u

1l1:41:47

38.15 tf
30.G5 tf
T.56 mm
11. 684 mm
1.1G0 mm
O. 395 mm
570 u

AN LA et

2020/03/11

(M3 coo
[M] 001
[(mM] co2
[(M] 003
[M] 004
[M] o0Os
[m] oo6

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] oc01
[M] 002
[M] 0O3
[M] oo4a
[M] 0o0OS
[n] oo

P+++44+

I+ +++44

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
(M] ooz
[M] 003
iM] 004
[M] cO5
[m] OO06

MANUAL
2020/03/11

I+ 4+444

[(M] coO
M] co1
[M] ooz
(M] 003
[M] c04
[M] 005
[m] coB

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] o001
[M] co=2
[(M] 003
[M] 004
[M]1 005
[m] 006

MANUAL

I 4+4+4++++

l+++44+

li:41:49

40. 35 tf
32.75 tf
T.74 mm
11. 80 mm
1.240 mm
0.465 mm
592 u

11:41:51

43. 10 £f
35.40 tf
T.94 mm
12. 00 mm
1.335 mm
0. 560 mm
625 u

11:41:52

45. 40 tFf
37.65 tf
8. 06 mm
12.12 mm
1.430 mm
0. 635 mm
651 u

11:41:54

47. 30 tf
29.50 tf
8.20 mm
12. 26 mm
1.490 mm
0. 705 mm
671 u

11:41:55

48, 95 tf
41.25 tFf
8.32 mm
12. 38 mm
1. 545 mm
O0.770 mm
688 u

2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[M] 002
[M] 003
(M] 004
[M] 005
[m] O0G

MANUAL
2020/03/11

[(M] 00O
[M] c01
[M] ooz
[M] 003
[M] 004
[M] cO5
[m] 006

l+++++4

t++++++4

MANUAL
2020/03/11

[M] OO0
[M] OO1
{(M] o022
[M] O0O3
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[(M] ooz
(M] QO3
[M] 004
[M] 005
[m] O0O6

MANUAL
2020/03/11

[M] 000
[(M] co1
[M] 002
[(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] o066

l+++444 l++4+444

P44 ++44

MANUA L
2020/03/11

[(M] 00O
M] o001
(M] ooz
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/11

[(M] 00O
[M] oO1
[M] cOZ
[M] O0O3
[M] 004
M] 005
[m] o066

L4+ ++++

l+4+444

MANUAL

Scanned with CamScanner

11:41:56

50.85 tf
135. 35 tf
8.46 mm
12. 54 nm
L.G10O mm
0.850 mm
TOO u

11:41:58

52. 35 tf
44.95 tf
8. 58 mm
1Z2. 66 mm
1. 670 mm
0.915 mm
TO06 un

11:41:59

54. 35 tf
47. 20 tf
8.74 mm
12. 82 mm
1.755 mm
1. 005 mm

TO1l

11:42:01

56.15 tf
49, 25 tf
8.90 mm
12.98 mm
1.830 mm
1. 090 mm
TO0 u

11:42:02

57.95 tf
51. 30 tf
9. 04 mm
153.10 mm
1.905 mm
1.180 mm
T12 u

11:42:04

59,50 tf
53.05 tf
9.18 mn
13. 26 mm
1.970 mm
1. 255 mm
T27

11:42:05

61.25 tf
55. 00 tf
9. 34 mm
13,40 mm
2.045 mm
1.345 mm

738 nﬂ&



2020/03/11 11:422:07 2020/03/11 11:42:17

[M] 000 +  G2.85 tf [M] 000 + T2, a5

[mM] 001 + 56.75 tf [M] oO1 ¥ 67.38 E;
[M] o022 4 9. 46 mm (M] 002 10,36 mm
[M] 003 + 13.54 mm [M] 003 + 14. 42 mm
[M] 004 + 2,115 mm [M] 004 ¥ 2.68%0 mm
[(M] 005 + 1.430 mm [(M] 005 # 1.975% nwn
[m] 006G - 752 u [m] ooe - 799 .

MANUA L MANUA L

2020/03/11 11:42:08 2020/03/11 11:42:18

[(M] 00O + 64.20 tf [M] co0O v 7T3.95 ¢
[M] co1 + 58,30 tt [(M] oo1 +  69.20 %E
[M] co2 + 9.60 mm [(M] 002 + 10. 52 mm
M] 003 + 13.66 mm [M] 003 +  14.56 mm
[M] 004 + 2.180 mm [M] 004 + 2,715 mm
(M] cos +  1.505 mm [(M] oos + 2,055 mm
[m] 006 - 761 u [m] 006 - 808 u

MANUA L MANUAL

2020/03/11 11:42:10 2020/03/11 11:42:20

[M] 000 + 65.75 tf ~ [Mlooo + 75.65 tf
[(MIOO1 + Go.05 +f ~ [Mloor + 71l00 tf
(M] 002 <k 9. 72 mm i s M1 OO2 + 10.68 mm
[M] 003 + 13. 80 mm ‘ [M] cO3 + 14.72 mm
[MIODA + 2.285 mm © o IMlooa  + 2815 mm
[M] 005 +  1.590. mm - MIoos + 2/160 mm
[m] cos - T2 [m] 006 - 819

FRANIAL MANUA L

2020/03/11 11:42:22
(M1 ooo +  TG.95 tf

2020/03/11 11:42:11

[M] co0O + G7.05 tf M)
[M] co1 + 61.45 tf [M]001 + T2.50 tf
[M] o022 + 9. 82 mm {on [M]802 +  10.84 mm
[M] 00O3 + 135.92 mm M 003 + 14.88 mm
[M] coa + 2.335 mm [M]084 +  2.900 mm
[M] OO5 + 1.660 mm 4 i 005 +  2.245 mm
[m] o06 - 780 u m & - 815 u
MANUA L MANUA L
2020/03/11 11:42:12 2020/03/11 11:42:24
[(M] 000 + 68.35 tf - % Emiggg + 78.20 tf
(m] co1 + 62.95 tf Ml 90 +  73.85 tf
[M] 002 + 9. 96 mm M oes + 10.98 mm
[M] 0O3 + 14.04 mm IMT S +  15.02 mm
{M] 004 + 2.405 mm (M] 005 +  2.980 mm
[(M] 005 + 1.735 mm [m] 006 + 2,330 mm
(m] 006 - 788 u - 791 u
AN MANUAL
2020/03/11 11:42:14 2020/03/11 11:42:26
[M] 00O -+ 79.70 t
69.75 tf .70 tf
%ﬂ%ggﬁ + 64.50 tf EM]°01 + 75.55 tf
(M] 002 + 10.08 mm M] 002 + 11.16 mm
[MJOOZ + 14.16 mm [M]O03 + 15.22 mm
[(M] co4a + 2.485 mm [M]1 004 + 3,085 mm
[(M] 005 + 1.825 mm [M] 005 + 2.445 mm
[m]co6 - 790 u Imjoos - T27
M
MANUA L ARLIAL
,, 2020/03/11 11:42:15 2020/03/11 11:42:27
[M] ooO + 80.75 tf
baoes  x gom fasee 1 823 i
[(M] o022 + 10.20 mm [M]°°2 + 11.30 mm
(M] cO3 + 14.26 nm 003 + 15.36 mm
M1 004 + 2.540 mm (M] 004 + 3.160 mm
[M] 005 + 1.880 mm [M] 005 + 2.525 mm
[m] 006 - ‘792 u [m] 006 ~ 705 u qh
MANUA L

MANUAL

Scanned with CamScanner



2020/03/11

[M] 00O
[M] OO01
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] OO5
[m] Q06

l++4 444

MANUA L
2020/03/11

[mM] coo
[M] cO1
(M] 002
[M] 003
[Mm] ooa
[(M] QOS5
[m] 006

L+ 44 +44

MANUAL
2020/03/11

[M] oO0O
[M] 001
[M] 002
[M] 003
[M] o0a
[(M] 00OS
[m] 006

MANUAL
2020/03/11

[M] ooO
[(M] 001
M] o022
[M] 003
[(M] coa
[M] 005
[m] 006

MANUAL

I ++44++

I +++++4

2020/03/11

[M] 00O
[M] 0O1
[(M] o022
[(M] c0O3
[(M] co4a
[M] 005
[m] 006

I+ ++++4

MANUAL
2020/03/11

[(M] coO
[(M] OO1
(M] oo2
[(M] 0O3
[M] o044
[M] OO5
[m] 006

MANUAL
2020/03/11

M1 coo
[M] cO1
(M] 002
[M] 003
tM] 004
™M] 005
[m] 006

MANUAL

Pttt ts

[+++4+4

11:42:29

81. G5
77.90
11. 42
15. 48
3. 240
2. 595

G699

tf
tr
mm
mm
nmni
i
H

11:42:31

82. 65
79.15
11.58
15. 62
3. 340
2.670

696

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:42:32

83.45
80. 05
11.70
15. 74
3.425
2. 730

695

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

11:42:33

84. 30
80. 95
11. 82
15. 86
3.515
2.800

693

tf
tf
mnm
mm
mm
mm

11:42:35

85. 05
81. 85
11. 96
16. 02
3.615
2.870

685

tf
tf
mm
mm
mm
mm
7]

11:42:37

85, 80
82. 65
1212
16. 18
3.735
2.935

G81

tf
tf
mm
mm
mm
mm

11:42: 39

86. 40
83. 30
12. 26
16. 34
3.855
3. 000

683

tf
tf
mm
mm
mm
mm
7d

2020/03/11 11:42:40

[M] 00O
[M] 001
LM] o022
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 00OG

EEEREE

MANUA L.
2020/03/11

[M] OO0
[M] 001
[(M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

I ++++++

—~MANUAL

2020/03/11

[(M] OOO
[M] 001
[M] 002z
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

P4t

MANUAL
2020/03/11

[M] OO0
M] 001
[M] 002
[M] 003
[M] Q04
[M] 005
[m] co6

4+ ++4++

. MANUAL
- 2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[M] 002
(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/11

(M1 000 +
(M1 001 +
[M] 002 +
[(M] 003 +
[M] 004 +-
[M] 005 +
[m] oO6 -

MANUAL
2020/03/11

[M] o0O
[(M] c01
[M] o022
[(M] 0O3
(M] co4
M] 005
[m] 006

T+++444

MANUAL

Scanned with CamScanner

L4444

8G. 85
83. 80
12. a2
16. 50
3.995
3. 060

682

tf
tf
mm
mim
mm
mm
y73

11:42:43

87. 35
84. 05
12. 60
16. 70
4. 195
3.145

682

3
tf
mm
mm
mm
mm
¥4

11:42:44

87.45
83,90
12.74
16. 86
4. 350
3. 200

680

tf
tf
mm
mm
mm
mm
7

11:42:47

87.25
8340
12, 96
1%, 10
4. 590
3.255

674

tf
tf
mm
mm
mm
mm
¥73

11:42:50

84. GO
80. 65
13. 30
17. 46
4. 955
3. 340

658

tf
tf
mm
mm
mm
min
L

11:42:53

82. 95

- 78.70
13. 58

17.74

5.245

3.335

661

tf
tf
mmn
mm
mm
min
7.

11:42:55

80. 55
T6.25
13. 86
18. 02
5. 555
3,270

672

tf
tf
mm
nm
mm
mm



2020/03/11

[M] COO
[M] 001
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] oo6

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] cO1
[(M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] ooSs
[m] o066

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[M] ooz
[M] CO3
[M] 004
[M] o005
[m] o0&

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[M] oOZ
M1 003
[M] 004
[M] OS5
[m] o066

MANUA L
2020/03/11

[M]1 000
M] c01
(M1 o022
[M] 0OO3
[(M] 004
[M] 005
[m] cos

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] cO1
(M] ooz
M] 003
[(M] 004
[(M] c0OSsS
[m] o066

MANUA L
2020/03/11

M] ooO
iMm] oo1
[(M] o002
M] o0O3
(M] 004
M] oos
[m] CO6

I 444444 (444444 Lt d+444 444444 I+ 4+444 444444

T444+44

11:42:57

78, 55
7a4. 05
14. 08
18. 24
5. 7585
3.145

Gcao0

tf
tf
nmm
mm
mm
mm
F78

11:42:59

58. 90
53. 05
14. 52
18. 80
6. 275
4. 045

605

tf
tf
mm
mm
mimn
mm
7

11:43:01

57. 30
51. 30
l1a. 88
19.10
6. 560
4. 360

598

tf
tf
mm
mm
mm
mm
F73

11:43:04a

56. 65
50. 55
15.16
19. 34
6.810
4. 630

598

tf
tf
mm
mm
mm
mm
pr

11:435:08

55. 50
49. 30
15. 70
19. 90
7. 305
5.155

600

g 5 3
tf
mm
mm
mm
mm
L

11:43:11

55. 05
48. 70
16. 08
20. 28
7. 675
5. 515

603

tf
tf
mm
mm
mm
mm

y7

11:43:16

54.15
a7. 80
16. 96
21. 16
8. 340
6. 335

609

tf
tf
mm
mm
mm
mm

i

MANUA L
2020/03/11

(M1 000
[mM] co1
[M] Oz
[M] 003
[M] 004
[M] o055
[m] oos

MANUAL
2020/03/11

[M] 000
M1 001
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] oos
[m] 006

I+ 4+444

I 4+4+4+44

G DU/ 09 y

11:43:25

5225
45. 90
19. 00
23, 22
10. 260
8. 330

628

tf
tf
mm
mm
mm
mm

11:43:32

52. 25
45. 85
21. 16
25, 56
12. 350
10. 385

680

tf
tf
mm
mm
mm
mm
7

s R SN s

b

Scanned with CamScanner



2020/03/11 09:28:13

[M] O0OO + 0,95 tf
[(mMm] o001 + 0.85 tf
[M] 002 -+ 4, 32 mm
[(M] 003 -+ 2.48 mm
[M] 004 + 0. 000 mm
[M] OO0S + 0. 020 mm
[m] OOG ~ 15 u
MANUAL
2020/03/11 09:28:16
LIST BOX TYPE (M1 00O +- 1.90 tf
- [M] 001 + 1.65 tf
00+ BZ=INT RJC 1=0N EM% 002 - 3. 48 wm
M] 003 + .88 mm
LIST CHANNEL 1ID EM% 004 _ O.010 mm
Mi O05 -+ 0. 080 mm
000  +5,00000E-2 maad, 44t tf -
001 5. 00000E-0 k. ok t1 - [mlooe -~ 99 &
-2.C0000E-2 #ikH. 84 mm -
gg.’: =2.00D00E-2 &44#. #% mm - RIS
4 -5,00000E-3 #nK. 888 mm - . s
005  -5.00000E-3 WAH.HKH mm - SRS e ESe 15
006 +9, 61000E-1 #akkkEY u - [M] 000 + 2.45 tf
LIST SENSUOR MODE Eﬂ}Sgé : 3;23 ;;
[M] 003 -+ 3.12 mm
gg:cl) S16 4G [M] c0O4a — O. 020 mm
S16 4G [M] 005 + 0.120 mm
o002 S16 4G [m] 006 P A2 u
883 S16 4G
a4 S16 4G MANU
005 S16 4G RS
006 S11 1G120 7 : 2020/03/11 09:28:25
[M]1 oo00O + 3.15 tf
[M] OO1 + 2.50 tf
[M] OO2 + 4,56 mm
M1 003 + 3.32 nm
MANUAL [(M] 004 - 0.020 mm
g [M] 005 + 0.140 mm
2020/03/11 09:26:14 : [m] OO6 = 53 u
[M] OO0 + 0. 00 tTr . MANUAL
[M] OO1 + 0.00 tf
[M] OO2 -+ 0. 00 mm 2020/03/11 09:28:29
[M] 003 + O. 00 mm
[M] 004 + O.005 mm [M]1 00O + 3.70 tf
[M] 005 + O.000 mm [M] OO1 “+ 2,80 tf
[m] o0O6 + 1 u [M] co2 -+ 4.62 mm
(M] 003 “t- 3.48 mm
MANUA L [M] 00a - 0. 020 m
(M] 005 + 0.160 nun
2020/03/11 09:28:09 [m] 006 - G2 u
[M] 00O + 0.25 tf MANUA L
[M] 001 + 0.20 tf
M1 o022 4+ 3.56 mm 2020/03/11 09:28:34
[M] OO3 + 2.16 nm
[(M]1 o04 + O0.000 mm [(M] 00O -+ a.50 1f
[M] OOS -+ 0. 005 mm [M] 001 -+ 3.25 tf
[m] 006 — 3 u (M] 002 + 4. 66 mm
[M] 003 + 3.66 nm
S MANUAL [M] O04a — 0. 020 mm
[M] 005 + 0.165 mm
3 [m] O0O6 - T6 wu
MANUAL
2020/03/11 09:28:38
M1 co0 -+ 5.55 tf
[(M] 0O1 + 3.95 tf
[M]1 002 + 4. 70 mm
[(M] 003 + 3.94 mm
(M] Q04 + O.000 mm
[(M] 005 + 0.180 mm
[m] 006 - 94 u {\’D
_MANUA' e e i R

Scanned with CamScanner




- —

2020/03/11

[M] O0O
[M] OO1
[M] cO2
[M] cO3
[M] O04a
[M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/11

[(M] OO0
[M] 001
[M]1 002
[M] 003
[M] 004
[M] o0S
[m] 006

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[M] o022
M1 o003
[M] 004
[M] OO5
[m] OO6

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] O0O1
[M] 002
(Ml 003
[M] ooa
[M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/11

M] 00O
(M] 001
[M] 002
(Ml 003
[M] 004
[(M] OOS
[m] 006

MANUA L

l++++4+4 Il ++++ ¢+ l++++++ I +4+4++4

EETERE

2020/03/11

[M] OO0
(M1l 001
M] 002
(Ml 003
[M] ooa
[M] 005
[m]l 006

MANUAL
2020/03/11

M1 000
(M] 001
M1 co2
[M] O0O3
M] 004
[(M] 005
[m] OO0O6

EEEERE:

FERERR

09:28:42

6.75 tf
4. G0 tf
4.'78 mm
4. 14 mm
O. 020 mm
0. 195 mm
113

08:28:47

8.05 tf
5.35 tf
4. 88 mm
4. 34 mm
0. 045 nm
0. 220 mm
136 u

09:28:51

8.95 tf
5.90 tf
4. 96 mm
4. 50 mm
O. 055 mm
0.235 mm
151

09:28:57
10.10 tFf

6. 50 tf.

5.04 mm
4. 66 mm
O. 075 mm
O0.270 mm
170 u

09:29:02

11.20 tf
7.20 tFf
5.12 mm
4. 82 mm

0. 090 mm

0. 300 mm

189 u

09:29: 06

12. 00 tf
7.70 tf
5.18 mm
4.92 mm

0.105 mm

0. 320 mm

204 u

09:29:12

15.20 tf
8.30 tf
5.26 mm
5. 04 mm

0.125 mm

0. 345 mm

222 u

LI Lo TIL L NP R

2020/03/11 09:29:18

[M] coO +
[M] 001 +
[M] 002 4+
[(M] 003 -+
[M] 004 -+
[(M] 05 -+
[m] cOG B

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
(M1 001
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] CO5S
[m] 006

l++++++

MANUAL
2020/03/11

[M] OO0
[M] 001
[M] 0O2
(M] o033
(M] 004
[M] OO5
[m] 00OB

EEEEER

MANUA L
2020/03/11

M1 ooO
[M] 001
[M] oo2
[M] 003
[M] co4a
M1 005
[m] 006

I 444444

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[(M] 001
M1 o022
[(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUA L

I+ t+++4

2020/03/11

[M]1 OO0
[M] 001
[M] OO2
[M] 003
M] 004
[M] 005
[m] 006

l++44+4

MANUA L
2020/03/11

fM] OO0
(M] 001
[(Mm] 002
[M]1 003
{M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL

L 44444+

14,25
8. 90
5. 34
5.18

0. 140

0. 370

240

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y74

09:29:21

15. 10
8. 35
5.40
5.26

0.155

0. 390

254

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

09:29:26

16. 20
10.10
5.48
5. 38
O.170
0.415

273

tf
tf
mm
mm
mm
mm
7

09:29:30

177. 20
10.75
5. 56
5.48
0. 1380
0. 440

290

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y73

09:29:35

18. 30
11. 50
5.66
5. 58
0.215
0.470

309

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y73

09:29:39

19. 40
12.25
5.74
5.G8
0. 240
0. 490
329

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

09:29:42

20. 25
12. 80
5.80
5.76
0. 255
0. 515

344

tf
tf
mm
mm
mm

mm
uc\&

Scanned with CamScanner



[T an T B Ll W

SRS HRSER T 2020/03/11 09:30:19

[M] 00O + 21.55 tf

™M] 001 + 13.80 tf [M] 00O + 30.25 tf
Em}ooz + 5.92 mm [(M] 001 +* 20.45 tf
M] 003 + 5.88 mm (M] 002 -+ 6. 66 mm
[M] 004 + 0O.285 mm [M] 003 S 6. 64 mm
[(M] 005 + 0.545 mm [M] 004 + 0.515.mm
[m] co6 - 368 u [M]1 005 + O.B815% mm
[m] 006 - 529 u
MA
EE MANUA L

2020/03/11 0O9: =
4 / e 2020/03/11 09:30:24

[M] 00O + 22_.60 ,

[(M] 001 + 14_.50 ti [M] 00O + 31.70 tf
[M] oO2 + 6. 00 mm [M] 0O1 + 21.60 tf
(M) O3 + 5.98 mm [M] 002 + 6. 78 mm
[M] 004 + 0. 310 mm [M] 003 + 6. 76 mn
[M] CO5 + O.575 mm iM] c04a + 0.565 mm
[m] 006 = 386 u : [M] 0O5 + 0.860 mm

~ [m]oos - 556 u
MANUAL
MANUA L

2020/03/11 09:29:55 2020/03/11 09:30:29

[M] 00O + 23 .95 tf

MIGO1  + 15 .50 tv IMloos + 32378 tf
[M] cO2 + 6.12 mm P 002 N 6. 90
[M] OO3 + 6.10 mm _ [M]ooa + 6.90 mm
[M] 004 + 0.345 mm Em§004 + 0.615 mm
[M] 005 + 0. 605 mm ’ [M] 005 -+ 0. 900 mm
[m] OO6 - 410 u [m] 006 - 582 u
MANUAL MANUAL

2020/03/11 09:30:00 2020/03/11 09:30:33

[(M] cOO + 25,20 tf

(M1 001 + 16.45 tf %3%882 T+ 35360 if
[M] o022 + 6. 22 mm . M] 002 + 6.98 mm
[M] 003 + 6. 20 mm [M]1 Q03 + 6. 98 mm
[M] 004 + O0.380 mm (M] 0o0a + 0.650 mm
[M] 005 + 0.650 mm . © [M] 005 + 0.930 mm
[m] cOB - a33 u ! [m] 006 = " 603 u
MANUAL MANUA L

2020/03/11 09:30:06 2020/03/11 09:30:37

[(M] 00O + 26.70 tf ; M] 000 . GE. B
Eﬁ%ggé M lg'gg b - [M] co1 + 24.50 tf
[M] CO3 + 6. 34 mm [M] 002 + 7.06 mm
[(M] 004 + 0.420 mm %m%ggi 7508 mm
(M] 00S + 0O.690 mm .

00 461 [M] OO5 + 0.960 mm
mlegd = 5~ [m] 006 - 623 u
MANUAL —r—

2020/03/11 09:30:10 2020/03/11 09:30:41

[M] OO0 + 28. 00 tf 36. 15 tf
(M] 001 + 18.60 tf Eﬁ%ggg T+ 2530 tf
[(M] 002 + 6. 46 mm (M] 002 + 7.14 mm
[M] OO3 + 6.44 mm M] 003 + 7.14 mm
[M] 004 + 0.450 mm M] 004 + 0.740 mm
[M] 005 + 0.725 mm : . [M] 005 + 0_.995 mm
,!;m] 006 - _486 M ) [m] 006 — 640 wu
MANUAL MANUA L
2020/03/11 09:30:15 2020/03/11 09:30:45
[M] 00O + 2930 tf . 7.20 tf
(M1 0o1 + 19.60 tf : Eﬂ%gg? T 3&:55 tf
[mMm] oo2 + 6. 56 mm [M] 002 + T.22 mm
M)} 383 + 6. 56 mm [M] 003 + 7.24 wmm
M1 a + 0.490 mm M] 004 + O.790 mm
M1l 005 + O.775 mm ; (M] 005 + 1.030 mm
[m] OOB - S098 u . [m] 006 il 660 u
I T 7 O e —
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2020/03/11 09:30:49

[(M] ocoO +
[M] OO1 +
[M] o022 +
[M] 003 +
[M] 00Oa +
[M] 005 +
[m] OOG -

MANUAL

38. 20 tf
27. 20 tf
.30 mm
.34 mm
0. 835 mm
1. 0G5 nm

679 u

2020/03/11 09:30:54

[M] cooO +
[(M] 001 +
[M] coz
[(M] 003
[M] 004
[M] oOS5
[m] o0o6

MANUAL

I 4444

39, 30 tf
28. 15 tf
V.38 mm
7.44 mm
0. 885 mm
1.100 mm

699 u

2020/03/11 09:30:58

[M] c0O
(M] cO1
(M1 002
[M] 003
[(M] c04
[M] coSs
[m] CO&

MANUAL

L 444444

40. 20 tf
29. 05 +f
7.46 mm
7.54 mm
a. 930 mm
1.140 mm

T16 u

2020/03/11 09:31:02

[M] ooO
[M] 001
[M] o022
[M] 003
[M] cOoa
[M] cos
[m] O0O6

MANUAL

l+44+4+4

41. 15 tf
30.00 tFf
T.54 mm
T.62 mm
0. 975 mm
1.190 mm

T31 L

2020/03/11 09:31:06

[(M] 00O
[M] OO1
[M] 002
M] 003
(M] 004
[(M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/11

[mM] cooO
[M] 001
[M] 002
M] 003
[M] o04a
[M] 005
tm] 006

MANUAL
2020/03/11

iM] coO
(M] cO1
(M] 002
(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

L+ 4+4++4 I +++44+4

[+++++4

~MANUAL

42.15 tf
30.95 tf
7.62 mm
T.72 mm
1. 025 mm
1. 230 mm

748 pn

09:31:11

43. 15 tf
31.90 tf

T. 70 mm
7.80 mm

1. 070 mm
1.285 mm

759 u

09:31:16

44.15 tf
32.95 tf

T.78 mm
.90 mm

1.115 mm
1. 345 mm

TT1L m

2020/03/1.1 09:31:21

[M] 00O +
[M] 001
[M] 002
[M] o003
[M] 004
[M] 005
[m] 006G

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[M] cO2
[M] 003
[M] o04a
[M] 005
[m] 006
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2020/03/11

[M] ooO
[M] ocO1
[M] 002
[M] 003
imMm] ooa
[M] 0O5
[m] 006

MANUA L
2020/03/11

[M] o0O
[M] 001
[M]1 o002
[M] 003
[M] coa
[M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/11

[M] oo0O
[M] OO1
[M] 002
{M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUA L
2020/03/11
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[M] cO1
[M] o022
[M] O3
[M]1 OO4a
[M] OO5
[m] 006

MANUA L

P+4+4+4 L ++4444 l++4++4 l+4+44++ l+++4+

P4+t ttt

45. 10
33, 85
7.88
8. 00
1.160
1. 390

781

09:31:

46. 15
34.85
7.96
8.10
1.270
1. 445

781

tf
tf
mm
mm

-mm
mm
LL

27

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y74

09:31:31

46_ 95
35.65
8.04
8.18
1.320
1.495

783

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y73

09:31:35

a7. 70
36. 45
8.10
8. 26
1. 360
1.535

787

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

09:31:40

48. 45
37.20
8.18
8. 34
1.410
1.570

791

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y73

09:31:44

49, 05
37. 80
8. 22
8. 40
1.445
1.610

796

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

2020/03/11 09:31:47

[(M] 00O +
M1 001 -+
{M] oo2 +
[M] OO3 +
[Mm] oo4 +
M1 005 +
[m] o066 —

49, 55
38. 30
8. 26
8. 46
1.470
1.635

795

tf
tF
mm
mm
mm

mm
73
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2020/03/11 09:32:16

MANUA L
2020/03/11 09:31:51

[M]OOO + 50.00 tf [M]00O  + 54.10 tf
[M]OO1 + 38.80 tf (Mlgol  + 43.15 tf
[M] 002 + 8.32 mm ‘ 02 * 8. 68 mm
[(MIOO3 +  8.50 mm [M]OOZ  +  8.92 mm
[M] 00O4a “+ 1.495 mm [(M] 004 + 1.765 mm
[MIOO5 + 1.665 mm [M]OO5  + 1.925 mm
[m] oo06 - 795 u [m] 006G - 812 u
MANUA L MANUA L
2020/03/11 09:31:55 2020/03/11 09:32:18
; [M] QOO + 55.15 tf
Moo + oSos2 it [M]OO1 -+ 44.10 tf
[M] 002 + 8. 38 mm . [M]looz + 8.76 mm
[M] 0O3 + B. 58 mm [(M] 0O3= +  9.00 mm
[(M] 004 +  1.550 mm [M] 004 + 1.805 mm
[M] 005 + L.200 mia [M] 005 + 1.970 mm
[m] 006 - TOT u [m] 006 - 821 u
MANUA L MANUAL

2020/03/11 09:31:59 2020/03/11 09:32:20

[M] c0OO + 51.05 tFf EH%SSS - ii'gg Ei
(M] 001 + 39.90 tf [M] 002 + 8.82 mm
[mM] ooz + 8.42 mm ™mM] co03 + 9. 06 mm
[M] 003 + 8. 62 mm M1 004 + 1.845 mm
[M] 004 + 1.580 mm _ M] 005 + 2,005 mm
[(M] 005 + 1.735 mm " [m] OO8& = 822 u

[m] OO6 - 801 u

———— MANUA L

2020/03/11 09:32:03 2020/03/ 11 . 0925223

: [M] 00O + 56.80 tf
Em}ggg + 25'28 E; - [M]oo1 + A45.90 tf
o o * o, 20 ot EM%OOQ + 8.90 mm
[M] OO3 + 8. 68 mm i [m] ggi : I?é)ég ::m
[M]oog + i-g%g mm - [M] o005 + 2.060 mm
Eﬂ%ggs = 805 g - an e - b4 =
MANUA L
MANUA L
2020 = 3 =
2020/03/11 09:32:06 FA3FLE DR=38 26
; (M] 00O + 58.00 tf
[M] 00O + 52.10 tf i [M] cO1 + A47.15 tf
M] oo1 + 41.00 tf [M] ooz + 9. 00 mm
[M] ooz + 8.52 mm [M] 003 + 9. 26 mm
[M] 003 + 8. 74 mm [M] 004 4+ 1.975 mm
[M] o004 + 1.650 mm d [M] 005 + 2.130 mm
EM%ggg + 1-282 ﬂm [m] oo6 - 828 n»n
e —
: MANUA L
MANUAL
2020/03/11 09:32:30
2020/03/11 09:32:10
[M] 00O + 52.55 tf EH%SS? i ig'gg Eﬁ
biogs T 4nEg & Basoe { oaame
- O + & mm
biges 1 a%ae moes 1 g% m
& -+ o mm
EM%ggg + 1.232 ﬂm [m] cOo6& - 834
. -
; MANUAL
MANUA L
2020/03/11 09:32:32
2020/03/11 09:32:13
[M] OO0 + 60.60 tf
[M] OO0 + sg.gg tf fmM] oo1 + 50.05 tf
M1 001 + 42, tf [M] 002 -+ 9. 26 mm
bges I sgEm plocs = ook
- -+ .
M] ocoa + 1.720 mm ] 0o -+ 2. 300 o
(M] 005 + 1.875 fri] 005 ) s
tm] 006 —~ 804 s [m] DO& - Bas & Q&

e MARIL LA . o i e i
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[M] OQO
[M] 001
[M] Q02
[M] QO3
(M] 004
[M] OO5
[m] 006

MANUAL

4

*.
4
+
4
“+

2020/03/11
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[M] 001
[M] 002
[M] OO3
[M] 004
[(mMm] QOS5
[m] OO06G
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I +++444

2020/03/11

[M] QOO
[M] OO1
[M] o022
[(M]1 O03
[M] 004
[M]1 005
[m] O0O6

MANUAL

L4+++44

2020/03/11

[M] 00O
[(M] 001
[M] ooz
[M] 003
[M] 004
M] 005
[m] OO6

MANUAL

L4+ 4444

2020/03/11

[M] OO0
[(M] OO1
[M] o022
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] OO6

MANUAL

L+44t44

2020/03/11

[M] 00O
[M] oo1
(M] 002
(mM] 003
(M] 004
[(M] cos
[m] OO6

MANUAL

I 4++++4

2020/03/11

[M] OO0
[mMm] co1
(M] co22
(M1 003
M1 o0a
M] 00S
[m] O0O6

_-MARNILIAL. __

l++++4+

G2.15
51.85
9.42
Q.72
2.235
2.405
844

tf
tf
nmm
mm
mm
mm
P73

09:32:38

63. 15
53.10
9. 52
9. 88
2. 320
2. 500
847

tf
tf
mm
mm
mm
mm

09:32:41

4. 50
54.75
S. 68

10. 06
2.430
2.610
851

tf
tf
mm
mm

mm

09:32:44

G5. 60
56. 15
Q.80
10. 20
2.515
2.700
856

tf
tf
mm
mm
mm
mm
£

09:32:47

66. 75
57.70
9. 96

10. 36
2. 620
2.810
862

tf
tf
mm
mm
mm
mm
Y7

09:32:51

68. 05
59.45
10.12
10. 56
2.740
2.940

868

tf
tf
mm
mm
mm
mm
M

09:32:54

69. 20
GO. 95
10. 28
10_.74
2.835
3. 055
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tf
tf
mm
mm
mm
mm
yr

——— e b ke e e e
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(M1 co0O
[(M] OO1
[(M] co2
(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] O0O6

MANUAL

l+++++4

2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[M] OO2
[(M] 003
[M] 004
[M] OO5S
[m] 006

MANUAL

l++++++

2020/03/11

(M1 00O
M] 001
M] 002
M1 003
[M] oo4
{(M] 005
{m] 006

MANUAL

l++4+44

2020/03/11

[M] 00O
(M] 001
[(M] o022
[(M] 003
[(M] 004
[(M] 005
[m] 006G

MANUAL

I 444444

2020/03/11
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(M1 001
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[M] 003
[(M] c0a
[(M] 005
[m] 006

MANUA L

|+ 44444

2020/03/11

[M] 00O
(M] c01
[M] 002
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[m] 006

MANUAL

I 444444
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TO. 350
G2. 55
10. 44
10. 90
2.930
3.170

883

tf
R ey 2
mm
mm
mm
mm
p7

09:33%:00

71. 35
64. 10
10. 60
11.10
3. 025
3. 300

892

tf
tf
mm
mm
mm
mm
y74

09:335:02

T2. 00
65. 20
10.74
11. 26
3.105
3. 390

889

tf
tf
mm
mm
mm
mm

09:33:07

72.95
67.05
10.94
11_48
3.255
3. 565

909

tFf
tf
mm
mm
mm
mm

09:33:10

T3. 65
G8. 30
11.10
11. 66
3. 360
3. 680

918

tf
tf
mm
mm
mm
mm

08:33:13

T4. 45
69. 80
11. 26
11.84
3. 480
3.815

930

tf
tf
mm
mm
mm
mm
£L

09:33:16

TS5. 10
“71.15
11. 44
12. 04
3. 600
3. 960

943

tf
tf
mm
mm
mm
mim

“%



MANUAL
2020/703/11

[M] OO0
[M] 001
(M] O02
(M] ocO3
(M] o0a
™Ml 005
[m] O0OG

MANUAL
2020/03/11

[M] OO
[M] 001
™M] oo2
[M] 003
[M] OOa
(M1 005
[m] 006

I 444444

MANUAL
2020/03/11

[M] coO
[M] 001
M1 002
M1 003
[M] 00a
[M] OO5
[m] OO6

L 444444

MANUAL
2020/03/11

[M] ooO
M] oo1
[M] 002
[M] O3
[M] 004
[M] OO5
[m] Cc0O6

l+4+++++

MANUAL
2020/03/11

[M] oo0O
[M] OO1
M] o022
[M] 003
[M] 004
[M] OO0S
[m] 006

MANUA L

I ++44¢+4

2020/03/11

[M] OO0
[(M] 001
[M] 002
[M] 003
[M] coa
M] OO5
[m] 006G

)
MANUAL

REXERE:

2020/03/11

[M] 00O
(M1 001
[M] oo2
[(M] O0O3
(M] 004
M] 005
[m] 006

~MANIIAL

l+++4 ¢4

|+ 44444

09:33:20

TSH.G60 tf
T2.8555 tf
11. G4 nwm
12.2G6
3.730 nm
4. 125 mm
Qb7

09:33:22

7T5.65 tr
73.40 tf
11. 8O0 nm
12.42 mm
3.835 mm
4.255 mm
S66 u

09:33:26

7T5.65 tf
74,40 tFf
11. 98 nmm
12. 62 mm
3. 955 mm
4. 405 mm
o976 u

09:33:29

7TS5. 55 tf
75.45 tFf
12. 20 mm
12. 86 mm
4. 065 mm
4. 590 mm
o988 i

09:335:33

75.15 tf
vT6.15 tf
12. 36 mm
135. 06 mm
4. 205 mm
4,735 mm
Q97 u

09:3%: 36

74.55 tf
7T6. 75 tf
12. 54 mmn
13. 24 mm
4. 325 mm
4. 890 mm
1005 wu

09:33:40

T35. 35 tf
T7T.30 tFf
12. 72 mm
13.46 mm
4.455 mm
5.040 mm
1016 o«

2020/03/11

(M) 00O
I(M] 001
(M] o002
[(M] 003
{M] ocoa
[M] 005
[m] 006G

MANUA L
2020/03/11

[M] OO0
[(M] 001
[M] 002
[(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL
2020/03/11

[M] oOO
[M] 001
M] 002
[M] 003
(M] 004
[M] 005
[m] 006

l+++++4 R

444444

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
M1 o001
M1 002
[M] 003
[M] 004
[M] O0OS5
[m] 006

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] OO1
[(M] 002
[M] 0O3
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL

I ++++44

(444444

2020/03/11

[M] 00O
(M] 001
[(Mm] 002
[(M] 003
[(M] 004
[M] 005
[m] QO6

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
(M] 001
[M] o002
[M] 003
[M] o044
[M] 005
[m] 006

I 444444

l+++444

09:35:43

7O, B0

LT
tf
mm
mm
mm
mm
"

09:35%5:46

67.40
T7.15
13. 08
13. 88
a4.775
5,415

1063

tf
tf
mm
mm'
mm
mm
y7]

09:33:49

41. 20
40. 50
13.98
14. 50
6. 265
6. 210
1128

tf
tf
mm
mm
mm
mm
L

09:33:53

35. 30
33. 85
1a4. 02
l1a. 86
6. 755
6. 775

1073

tf
tf
mm
mm
mm
mm

09:33:58

35. 00
33.25
14. 46
15. 28
7.210
7. 320

1105

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

09:34:02

34. 90
32. 80
l1a. 82
15. 64
T.610
7. 845
1127

tf
tf
mm
mm
mm
mm
M

09:34:06

34. 65
32. 30
15. 34
16. 18
8.180
8.410
1147

tf
tf
mm
mm
mm

i
AL
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2020/03/11 09:34:10

[M] 00O
[(M] 001
[(mM] oo2
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL

I +++444

2020/03/11

[M] 00O - 34, 30 tF
[M] 001 + S1.8BS f
[M] 002 + 16.56 mm
[(M] 0O3 + 17.42 mm
[M] 004 + 9.515 mm
[M] OO5 + 9.665 mm
[m] 006G -- 1178 u
MANUAL
2020/03/11 09:34:20
[M] 00O + 34.30 tf
[M] oco1 + 31.50 tf
[M] 002 + 17. 82 mm
[M] 003 + 18. 68 mm
[M] 004 + 10. 865 mm
(M1 00S + 11.080 mm
[m] 006 - 1180 u
MANUA L
2020/03/11 09:34:27
[M] OO0 + 34.45 tf
[M] OO1 + 31. 50 tf
(M1 o2 + 19. 62 mm
(mMm] 003 + 20.50 mm
[M] 004 + 12.810 mm
M] 005 + 13.175 mm
[m] OO6 - 1091 u«
MANUA L
2020/03/11 09:34:40
[M] OO0 + 34.90 tf
(M] 001 + 32.00 tf
[M] 002 + 24.24 mm
(M] 003 -+ 25,10 mn
[M] 004 + 17.720 mm
(M] 005 + 18.430 mm
[m] 006 + 854 u
MANUA L _
2020/03/11 09:34:55
[(M] OQO + 35,75 tf
[M] 001 “+- 33.20 tf
[M] 002 + 30. 78 mm
fM] OO3 - 31.70 mm
[mM] 004 + 24. 835 mm
[M] OOS 4+ 25,420 mm
[m] OOB -+ 3585 o
MANUAL
2020/03/11 09:35:06
[M] 00O +~ 37.25 tf
[Mm] 001 + 35,10 tf
[mMm] o002 + 37.82 mm
[(M] OO3 + 38. 76 mm
[M]1 004 + 32.750 mm
[(M] 005 + 31.970 mmc¢b
[m] 0OO6 + 5045 u
cH oczoz/u/ve VS
o o = 5 e e ey ——————_

Laal 4

34.40
31.90
15. 88
16. 72
8.7GH
8. 945

1161

tf
tr
mm
mm
mm
mm
73
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i
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13:38:13%

0. 00 tf
0.00 tr

Q. 00 mm

0. 00 mm
O. 000 mm

0. 000 mmm
2 u

13:40:24

0.95 tf
O.90 tf
5. 50 mm
2.96 mm
O0.010 mm

O. 050 mm
17 u

153:40:28

1. 50 «f
1.30 tf

5.92 mm

3.40 mm
0. 035 mm
O. 100 mm
26 p

13:40: 36

2.00 tf
1.75 tf
6. 60 mm
4. 04 mm
0. 080 mm
0. 185 mm
37

13:40:43

3.7T5 tf
2.7T5 tf

7T.18 mm

4. 90 mm

0. 095 mm

0. 250 mm
67 um

13:40:47

5.80 tf
3.85 tf
T.34 mm
5.48 mm
0. 095 mm
0. 320 mm
100 .

153:40:51

8.55 tf
5.10 tf
T.54 mm
G. 04 mm
0. 090 mm
0. 430 mm
142 p
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IM]1 00O 4 59, S0
[(M] 001 % a4 oo rix [MIOOO + 85a.20 tf
[M] 002 +  11.96 mm (M] 001 + 45,30 tf
[M] 003 +  11.58 mm (M] 002 + 12,20 mm
[(M] 004 + 1.935 mm [M] o003 + 11.84 mm
[M] 005 + 1.840 mm [M] 004 + 2.035 mm
[m] 006G - 1549 u [(M] 005 + 1.985 mm
[m] 006G - 1611 u«
MANUA L
MANUA L
2020/03/11 10:14:55
55 2020/03/11 10:16:09
[M] ooO -+ 59. 85
[M] 0O1 + 45_45 €$ [M] 00O + 60.05 tf
[(M] 002 + 12.00 mm [M] OO1 + A47.55 tf
[M] 003 + 11.64 mm l[:f"'l% 002 + 12.28 mm
[M] 004 +  1.955 mm M] 003 + 11.92 mm
[M] 0OS + 1.865 mm (M] 004 + 2.080 mm
[m] cOs6 - 1565 u [M] 005 + 2_.030 mm
[m] 006 - 1657 u
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2020/03/11 : .
/ 1021500 2020/03/11 10:16:16
[M] ooO + 60.10 tf
M1 cOo1 + A46.00 tf (mM] ooo + 60.45 tf
[M] OO2 + 12.06 mm [(M] 001 + 48. 05 tf
[M] 003 + 1170 wm Em} 88% M 12. 32 mm
[(M] cO5 + 1,900 mm + 2.105 mm
# [m] 006 - 1870 x
MANUA L RAATILIAL _
2020/03/711 10:15:04 2020/03/11 10:16:22
[M] 00O + B60.50 tf
[M] 001 . At B0 s (M1 ooO + 60.75 tf
[M] CO1 + A48.45 tf
[(M] 002 +  12.12 mm [M] 002 + 12.34 mm
[M] 003 + 11.74 mm M] 003 + 12 G0 min
(M1 004 +- 1. 995 mm (M7 004 + 2.115 mm
[M] 005 -+ 1.925 mm [M] 005 + 2- 060 mm
[m] 006 ~ 1605 u [m? 006 = 1681 u
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[(M] 005 + 1.980 mm [M] 005 + 2.080 mm
[m] 006 - 1625 u [m] 006 - 1693 u
MANUAL MANUA L
2020/03/11 10:15:27 2020/03/11 10:16:30
[(M] 00O + 59.80 tf [M] 000 + 61.55 tf
[(M] 0O1 + 46.65 tf [(M] 001 + 49.45 tf
[M] 002 + 12.20 mm (M1 oo2 + 12,40 wm
[(M] 003 + 11.84 mm (M] 003 + 12.04 mm
[M] 004 + 2.035 mm [M] 004 “+ 2.150 mm
[M] 005 +- 1.985 mm [(M] 005 + 2,095 mm
[m] 006 — 1627 wu [m] 006 - 1705 u
MANUA L : MANUA L
2020/03/11 10:15:45 2020/03/11 10:16:35
(M1 000 + 58.80 tf [M] o0O + 62.30 tf
[(M] 001 + A45.85 tf [M] 001 + 50.30 tf
[M] 002 + 12.20 nmn [(M] 002 + 12.44 mm
(M1 003 + 11. 84 mm M1 003 + 12.10 mm
M1 004 + 2.035 mm [M] coa + 2.190 mm
[M] OO5 -+ 1.985 mm [M] 005 + 2.125 mm
[m] 006 - 1618 u« [m] 006 - 1726 p
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|
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MANUA L

MANUA L 2020/03/11 14:35:17
2020/03/11 14:32: [M] 00O + 15.15 t
2:30 [(M] 001 + a. 95 tTf
(M] 00O + 0.00 tf [M] OO2 + 4. 86 mm
[M] 001 + 0.00 tf [M] 003 + 4. 20 mm
(M] 002 + O. 00 min [M] 004 -  0.070 mm
[M] OO3 + O. 00 mm [M] 005 + O. 755 mm
[M] 004 +  0.000 nwn [m] OO& T
[M] 005 +  0.000 mm
MANUA L 2020/03/11 14:35:19
2020/03/11 14:34:46 [(M] coO + 18.70 tf
[(M] OO1 + 10.85 tf
(Ml 001 “+ 0_.45 tFf [M] CO3 + 4. 66 mm
[(M] 002 + 1. 88 mm [M] 004 + 0.025 mm
[M] 003 + 1..40 mm [M] 005 + 0.820 mm
[M] 004 -  0.035 mm [m] 006 kbbbl g2
[M] 005 + 0.030 mm
[m] 006 HotekeodoRRoRN g MANUA L
MANUA L 2020/03/11 14:35:21
2020/03/11 1a: : [M] 00O + 22.75 tf
il e Em%801 + 12.95 tf
(o]e] + 1.1 oz -+ 5.10
[M] 0O1 + 1. 12 %i M] 003 + 5.12 mﬁ
[M] o2 + 2. 32 mm (M1 004 + 0O.155 mm
[M] OO3 + 1. 90 mm [M] 005 + O.890 mm
[M] 004 -  0.045 mm [m] 006 bbbt deobeoke 21
[M] 005 + O. 070 mm
[m] OO6 dokokokokokokok 22 MANUAL
MANUAL 2020/03/11 14:35:24
2020/03/1 :34: (M] coo + 26.85 t
/03/11 14:34:57 (M] 001 x 5533 t;
[M] 000 + 2.00 tf (M1 002 + 5.32 mm
{mM] 001 + 2. 20 tf (Mloo3z  + 5.54 mm
(M]JOoO2 + 2.88 mm [M]oo4  + 0.300 mm
(M] 003 . T e [M] 005 + O0O.965 mm
(M] 004 - 0.045 mm [m] 006 Tiaviniohiiote g
[M] 005 + O0.135 mm
[m] 0O6 okeskobokook 12 e
MANUAL 2020/03/11 14:35:26
. . [M] 00O + 30.95
2020/03/11 14:35:04 M] 001 + 17 8s E;
[M] 000 + 3.65 tf En%ggg + 5.56 mmn
[M] 001 + 335 tf " [mM]ooa + 5.94 mm
[M] 002 + 3.82 mm (M] 005 + 0.455 mm
M] OO + & 1.040 mm
M] 3 2.80 mm
[M] 004 - O0.060 mm [M] 006  +wowsobonke p
[M] 005 + 0.235 mm
[m] OO6 - ohe bbbk ke AL MANUAL
MANUA L 2020/03/11 14:35:28
. . [M] 00O + 34.70 tFf
2020/03/11 14:35:09 Em% 801 i 50. 45 tf
MIOOO + 6.55 tf 02 +  5.78 mm
[M] cO1 + 4.85 tf E:} 832 + 6. 26 mm
[M] 002 + 4.34 mm + 0.605 mm
™M] 003 + Z. 30 mm [M] 005 + 1.115 mm
(M] 004 - @ i58 pan [m] 006 e shoteoestotoleok g0
[M] 005 + 0.450 mm
* [m] co6 4 obokokolokok AL P ok
MANUAL 2020/03/11 14:35:29
20 s . [M] oO0O + 37.90 tf
20/03/11 14:35:13 E:H 88% 4 2280 tf
(M1 cOO . + 5.98 mm
[M] 001 M (M1003 * 6. 54 nm
[M] 002 + 4. 52 mm [M] 004 + 0.740 mm
[M] 003 + 3.82 mm fm] 005 + 1.180 mm
(Mm] 004 - 0.135% mm [m] OO6 bbb kokoRok g2 q,P
[M] 005 + 0.620 mm S SRS .
[m] co6 - sherbeokohoRoloK g1 S
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2020/03/11 14:35:31 2020/03/11 14:35:42
™M] 000 + 40.20 tf
EM}OOl + 24.65 tf [M] 000 + 48.10 t¥
(M]OO2 +  6.18 mm (M]0O1 + 32.00 tf
(M] 0cO3 + 6. 78 mm (M] co2 + 6.76 mm
[M] 004 + 0.840 mm [M] 003 + 7.58 mm
[(M] 005 + 1.225 mm En%ggg + i-ggg»mm
+ " <2 mm
P B0 RS . [m] OO6 ootttk gy
PR AL MANUA L
2020/03/11 14:35:33 2020/03/11 14:35:44
M] 000 + a2_.15
EM}001 + 26.30 Ei [M] 00O + 48.60 tf
[M] 002 + 6. 32 mm [M] 001 + 32.55 tf
[M] 003 + 6.98 mm -~ [M] o002 + 6. 84 mm
[M] o04a + 0. 940 mm [M] 0O3 + T.64 mm
[M] 005 + 1.275 mm Em}ggg + 1.315 mm
+ 1.435 mm
ml 006 R [m] 006 o L Ty
MANUA L MANUAL

2020/03/11 14:35:34 2020/03/11 14:35:47

[M] 00O + 44. 45 tf
[M] 001 + 28.30 tf [M] 000 + 48.75 tf
[M] 002 + 6. 44 mm [M] 001 + 32.90 tf
[M] 003 + 7.16 mm (M1 002 + 6. 86 mm
[M] 004 + 1.050 mm [(M] 003 + 7.66 mm
[M] OOS 4 1.330 mm Em%ggg : i-iig mm
[ml @08 A [m] cos +***;+** Em
FIAMLIAL MANUA L
2020/03/11 14:35:36 T TR
M] 000 + A45.70 tf
EM%OOl + 29.45 tf Eﬂ%goo + 49.40 tf
[M] 002 + 6.56 mm M o1 + 33,60 tf
M1 003 ¥ 7. 30 mm [M%ggg + 6. 90 mm
(M] co4 + 1.120 mm D + T- T4 hm
(M] 005 + 1.360 mm [M]oog N i-ggg mm
[m] 006 SRS [m]l o006 bbb ok ke ﬂm
MANUAL MANUA L
2020/03/11 14:35:37 2020/03/11 14:35:55
46. 50 tf
Moo + 30.30 tf Hagoos + as. 98 tf
6. 56 mm 3
H:%ggg : 7.36 mm Eﬂ%gg% I T.02 mm
[M] 004 + 1.175 mm T 7.80 mm
M]OO5  +  1.380 mm M1 005 e 220 )
[m] 006 B L /1 Im] o0& eaaan i
MANUAL MANUA L
2020/03/11 14:35:39 2020/03/11 14:35:58
tf
Ml9as + 3120 [M]OOO  + 50.60 tf
(M]0O2 +  6.74 mm [M] 001 + 34,95 tf
[M]1 003 + 7. 50 mm EM]002 - 7. 02 mm
[M] cO4a + 1,225 mm [:%883 * 7.86 mm
[M] 005 + 1.405 mm [H]OOg : i.gég mm
: - mm
o [m] 006 P [m] 006G okokoRoR MoK )
MANUA L ————
2020/03/11 14:35:40 TR
a7.75 tf
Eﬂ%g%ﬁ T 3160 tf (M1 000 + 51.30 tf
M] 002 + 6.72 mm (M] 001 + 35.70 tf
fmM] 003 + 7.50 mm [M] co02 “+ 7.06 mm
[M] 004 + 1.255 mm [M] cOo3 + 7.92 mm
[M] 00S + 1.415 mm Hﬂ}ggg + %.g%g mm
+ - nm

[m] oo6

Scanned with CamScanner



MANUA L
2020/03/11

[(M] 000 +
[(M] QO1 -
[M] 002 +
[M] O3 4
[M] 004 4+
[(M] 005 4
[m] O0G +
MANUAL

11:3G:08

52. 20 tr
36. G5 tfr
T7.18 mm
8. 02 mm
1.5G0 nm
1. 550 mun

HoRoRoKoRHoR  gp

2020/03/11 14:3G:11

[M] OO 4

[(M] 001 +
[M] o022 +
[M] cO3 “+

[M] 004 +
[M] 005 +
[m] o066

MANUA L

52.75 tf
37.20 tf
T.22 mm
8. 08 mm
1. 6800 wmm
1.570 mm

FokokoRoRokok gy

2020/03/11 l4:36:15

[M] 00O
[M] 001
[M] o022
[M] ooz
[M] 004
[(M] 005
[m] o086

ER R

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] 0O1
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] o086

MANUAL
2020/03/11

[(M] 00O
(M] o001
[M] cO2
[(M] 003
[M] 004
[(M] 005
[m] o086

MANUAL
2020/03/11
[M] ooO
[M] 0O1

S
“+
[(M] 002 +
[M] 0O3 +
+
-+
+

ERERE

+

+444444

[(M] 004
[M] 005
[m] o086

"MANUA L
2020/03/11

[M] cOO -+
(M] co1 +
[M] o022 +
[M] CO3 +
[M] o004 +
[(M] 005 +
[m] 006

53.25 tf
37.75 tf
T.26 mm
8.10 mm
1.630 mm
1.590 mm

sobokokoRokok gy

14:36:19

53.85 tf
38.40 tf
7.28 mm
8.18 mm
1.6870 mm
1.615 mm

Rk ok gt

14:36G:22

54.45 tf
39. 00 «tTr
T.34 mm
8. 24 mm
1. 705 mm
1. 630 mm

Moo 4y

14:36:25

54,80 tf
39.45 tf
7. 36 mm
8.28 nmm
1. 730 mm
1.645 mm

MR ROROHOK L

14:36:29

55.45 tf
40.10 tf
T.42 mm
8. 34 mm
1.770 mm
1.675 mm

ohoicokokokokok g

MANUA L

2020/03/11 14:3G:34

[M] 000
[(M] 001
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL

+ 56. 05 tf
+ 40. 85 tf
-+ 7.46 mm
+ 8.140 mm
+ 1.810 mm
+ 1.700 mm
T Tt A7

2020/03/11 14:36:40

[M] 000
[M] 001
[(M] 002
[M] 003
[M] 004
[(M] 005
[m] cos

MANUAL

+ 56.80 tf
“+ 41. 70 tf
¥ T.58 mm
-+ 8.48 mm
+ 1. 860 mm
+ 1.730 mm
AobeokeoteopokoR sk 4g

2020/03/11 14:36:43

[M]1 00O
M] 001
[(M] 002
[(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] o066

MANUAL

+ S7.15 tf
+ 42. 10 tf
+ 7.56 mm
+ 8. 54 mm
+ 1.885 mm
+ 1.750 mm
4 e e M e o o s F73

2020/03/11 14:3G:46

[M] 00O
(M] o01
[M] 002z
[M] cO3
[M] 004
[(M] o0os
[m] coB

MANUA L

+ 57.55 tf
+ 42. 65 tf
-+ 7T.64 mm
+ 8.58 mm
+ 1.915 mm
+ 1. 765 mm
otok deokokok 2

2020/03/11 14:36:49

(M1 coO
(M] o001
(M1 002
[(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUA L

57.90 tf
43.05 tf
T.684 mm
8. 60 mm
1.940 mm
1.7830 mm
seokokobokokok g

trt4t s

2020/03/11 14:36:53

[M]1 00O
(M] co1
[M] 002
M] 003
(M1 004
[(M] oo5
[m] oo6

MANUA L

-+ 58.40 tf
-+ 43. 65 tf
+ T.70 mm
+ 8. 66 mm
+ 1.975 mm
+ 1. 800 mm
okokokokokokok g

2020/03/11 14:36:58

[M]1 000
[(M] 001
[M] 002
[M] 003
[(M] 004
[M] 005
[m] o086

+ 58.95 tf |
+ a44. 30 tf |
-+ T.74 mm 1
-+ 8.70 mm ‘
C 2.010 mm

-+ 1.825 mm

HpeskolokokoR 42

Scanned with CamScanner



MANUAL

2020/03/11 14:3'7:02
[M] 00O + 59, 35 tf
Ml oo1 -+ 44. 80 Lt
[M] 002 + T.78 mm
[M] OO3 + 876 mm
(M1 004 + 2. 040 mm
[M] O0O5S + 1. 845 mm
[m] Q06 botokosokokok 2
MANUAL
2020/03/11 14:37:09
[M] c0O + 60.05 tf
[Mm] co1 + a45. 70 tf
[M] o022 + 7.84 mm
[M] O0O3 + 8. 84 mm
(M1 coa + 2.090 mm
[M] 0DO5 + 1.875 mm
[m] 006 dorkcrkobokokokoke gy
MANUAL
2020/03/11 14:37:-12
[M] cOO + 60.35 tf
[M] cO1 + 4G.15 tf
[M] 002 + T.92 mm
[M] 003 + 8.88 mm
[M] o04a + 2.115 mm
[M] 005 + 1.890 mm
[m] O0O6 oeokeochobeakokaoke gy
MANUAL
2020/03/11 14:37:23
[M] 00O + B61.05 tf
[M] cO1 + a47.05 tf
[M] o2 + 7.96 mm
[M] O3 + 8. 98 mm
[mM] o0a + 2.180 nm
[M] OOS5 + 1.925 mm
[m] O0O6 desperpeorborhokoke g
MANUAL
2020/03/11 14:37:34
[M] 00O + 62. 20 tf
[M] 001 + 48.50 tf
[(M] ooz 4 8.08 mm
[M] 003 + 9.10 mm
[mM] oco4a + 2.260 mm
(M] O0OS5 + 1.970 mm
[m] 006 B T oL Ty7
MANUA L
2020/03/11 14:37:44
(M1 000 + 64.30 tf
(mMm] 001 + 51.00 tf
(Mm] co2 * 8.26 mm
[M] 003 -+ 9.28 mm
[M] c0o4a + 2. 385 mm
[mM] 005 + 2.045 mm
[m] 006G ohobeoke ok ekl 42
MANUA L
2020/03/11 14:37:52
[M] 00O + 65.95 tf
[M] 001 + 5300 tf
[M] 002 -+ 8.38 mm
[M] 003 + 9. 44 mm
[Mm] c0Oa + 2.490 mm
[M] 005 <+ 2.129 mm
[m] 0O6 e = 7]

[m] OO6 +
MANUAL
2020/03/11

{M] 000
(M] 001
[M]1 002
[M] 003
im1 co4a
[M] 005

XEEEE:

MANUA L

2020/03/11 14:37:58
[M] oo0O + 67.10 tf
[M] OO1 + 54.50 tf
[M] 02 -+ 8. 50 mm
[M] 003 “+ 9. 58 mm
[M]1O00a 4+ 2. 585 mm
[(M] 005 + 2_.190 mm
[m] 006 sbeotobopokook gy
MANUAL

2020/03/11 14:38:03
[M] coo + B68.05 tf
[M] cO1 + 55.75 tf
[M] co2 + 8.58 mm
[(M] 003 + 9.70 mm
[mMm]1 c04 + 2.660 mm
[M] 005 + 2.240 mm
[m] CO6 +opotolokoRoloR gy
MANUA L

2020/03/11 14:38:08
[M] 00O 4+~  B69.20 tf
[(mM] co1 + 57.25 tf
[M] o022 4 8.74 mm
[M] 003 + 9.84 mm
[M] ocoa + 2.760 mm
[M] 005 + 2,310 mm
[m] 006 ofeofespeokokokobe  pp
MANUA L

2020/03/11 14:38:14
[M] cOQ + T70.35 tf
[M] 001 + 58.90 tf
[M] 002 -+ 8. 86 mm
[M] 003 + 10. 00O mm
iM] 00a + 2.870 mm
iM] 005 + 2.385 mm
[m] 006G okotekokokoRR 22
MANUA L

2020/03/11 14:38:19
[M] 00O + T1.70 tf
[(M] cO1 + 60,60 tf
[M] 002 + 9. 00 mm
[M] 003 + 10.14 mm
[M] coa + 2.985 mm
[(M] 005 + 2.465 mm
[m] 006 S opopobokokokok g

. MANUA L

2020/03/11 14:38:25
[mM] 00O + T73.30 tf
(M] co1 + B62.90 tf
M] 002 + 9. 20 mm
M1 003 + 10.38 mm
[M] 004 + 3.140 mm
[(M] 005 4+ 2.565 mm

L b T

14:38:29

7T4.25 tf
64. 40 tf
9. 34 mm
10. 54 mm
3.265 mm

2.650 mm
[m] 006 e kb T

Scanned with CamScanner



MANUA L

2020/03/11
[M] QOO +
[M] 001 +
[(M] 002 +
[™M] 003 +
[M] O0a -+
[M] O0S +
[n] O0O6 +

MANUAL

14:38:34

75,15 t+
GG. 25 t+T1
9. 56 mm
10.78 nm
3.435 mm
2.770 mm

HotoRskokokok gy

2020/03/11 14:38:42

[M] 00O
[(M] 001
(M] co02
[M] o033
M] 004
[(M] O0S
[m] 006

Pttt 4

MANUAL

76.00 tf
68. 75 tf

9. 84 mm
11.14 mm
3.675 mm
2.945 mm

okokokokoboR gy

2020/03/11 14:38:48

[M] OOO
[M] 001 +
[M] co2 +
[(M] oO3 +
[M] o04a +

+

+

+

[M] 005
[m] OO6

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] o0O1
(M] ooz
[M] 0O3
[M] 004
[M] 005
[m] co6

MANUA L
2020/03/11

[M] OO0
[M] 001
[(M] 002
[M] 003
[M] OO04a
(M] 005
[m] 00O6

MANUA L
2020/03/11
[M] coOO

[M] 001

-+
-+
[M] 002  +
[(M] 0O3 +
+
-+
+

EERRRE

44+ttt

[M] C04a
[M] O0O5
[m] O0O6

sMANUAL

[M] OOS
[m] cO6

T6.10 +f
70.55 tf
10. 08 mm
11.44 mm
3.885 mm
3. 080 mm

Aokototertokok  gp

14:38:54

74.50 tf
T2.10 tf
10. 32 mm
11.74 mm
4,115 nmm
3.230 mm

ko koK ff

14:39:00

70.80 tf
T4.75 tf
10. 78 mm
12. 26 mmn
4. 570 mm
3.620 mm

b o ke 41

14:39: 05

57. 30 tf
71.10 tf
11. 38 mm
13. 06 mm
5.460 mm
4. 185 mm

oo bk gy

14:39:08

14. 40 tf
15. 35 tf
12.78 mm
14. 24 mm
7.655 mm
6.615 mm

HotoRoRoRokok  gp

MANUA L.

2020/03/11 14:39:11

[M] 000
[M] OO1
[M] co2
[(M] 003
[(M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUAL

13.20 tFf
1353.85 tf
13. 30 mm
14. 82 mm
8. 220 mm
T7.335 mm
oot ool gg

EEEEEE:

2020/03/11 14:39:13

[M] 000
[(M] 001
{M] co2
[M] O3
[M] 004
[M] 005
[m] 006

MANUA L

+ 11.70 tf
-+ 12.15 tf
+ 14. 26 mm
+ 15.78 mm
-+ 9. 275 mm
+ 8.470 mm
“+ofeobooboRokoRoR gy

2020/03/11 14:39:15

[M] 00O
[M] 001
[(M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] co6

MANUAL

10.60 tf
11. Q0 +tf
15. 28 mm
16. 82 mm
10. 365 mm
9. 650 mm
ook kkok  gp

R

2020/03/11 14:39:18

[M] 00O
M1 001
[M] o022
[(M] 003
[M] 004
[M] cOS
[m] cO86

MANUAL

-+ 9.35 tf
+ 9.65 tf
= & 17.08 mm
+ 18. 64 mm
+ 12, 200 mm
+ 11.620 mm
HotoRokoRdoRoK 4

N 7 S

2020/03/11 15:03:31

[(M] coo
(M] cO1
[M] o002
M) 003
[M] 004
[M] 005
[m] OO6

MANUAL

0.00 tf

0.00 tf

0.02 mm

0. 02 mm

O. 005 mun

O. 000 mun
ookl g0

FE 14444

2020/03/11 15:04:56

[M] 00O
[M] OO1
[(M] co2
[(M] 003
[M] co4
[(M] oO5
[m] OO6

“+- 0.50 tTf
+ 0.55 tf
+ 5.74 mm
-+ 7.64 mm
- 0. 005 mm
+ 0. 020

+

mm
e reobokokotok g1 %k

Sczlnned ;)&}ith CamScanner



MANUA L

2020/03/11 15:05:09
[M] 00O “+ l1.40 tr
[M] 001 + 0. 95 1
[M] 002 -+ 5. 64 mm
[M] 003 “+ 8. 56 mm
[M] 00a + 0. 025 mm
[(M] 005 +  0.025 wmm
[m] O0G Foobokobobomok gy
MANUA L
2020/03/11 15:05:15
[M] 00O -+ 2.15 tf
[M] 0O1 + 1.40 t+F
[M] 002 + 5.44 mm
[M] 003 + 9. 04 mm
[M] coa + O. 060 mm
[M] 0O0OS + 0. 020 mm
[m] oO6 +obokokokook gy
MANUA L
2020/03/11 15:05:24a
M) ooco + 3.10 tf
[M] 001 + 1.95 +¥f
[M] cO2 + 5.62 mm
[M] cO3 + 9. 22 mm
[(M] coa + 0.045 mm
[Mm] cos + 0. 065 mm
[m] o066 R
MANUA L
2020/03/11 15:05:32
[(M] coO + 4.15 tf
[M] o001 + 2.40 tf
[M]1 o022 “+ 5.60 mm
[M]1 003 + 9. 56 mm
[M] co4a + 0.035 mm
[M] O0O5s + 0.115 mm
[m] o0& - esheopespeosieokoke gy
MANUAL
2020/03/11 15:05:37
[M] cOO + 5.25 tf
[M] 001 + 2.90 tf
[M] 002 “+ 5. 66 mm
(M] ooz + 9. 84 mm
M1 co4a + 0.045 mm
[(M] 005 + 0. 155 mm
[m] 006 A pesjorperperfperfarpe gy
MANUA L
2020/03/11 15:05:46
[M] oOO + T.7T5 £Ff
[(M] c01 + 4. 00 tf
[(M] cO2 + 5.92 mm
[M] 003 -+ 10. 28 mm
[M] 004 + O. 105 mm
[M] OOS5 -+ O.180 nmm
[m] 006 H bbbtk g
w, MANUA L
2020/03/11 15:05:50
[M] ooO + .30 tf
(m] o01 -+ 4. 70 tf
[M] 002 + 6.14 mm
[M] 003 + 10. 50 mm
[(mMm] ooa + O.150 mm
[(M] 005 + 0.195 mm
+oferpopeoferbojork gy

[m] 006

MANUA L

2020/03/11 15:05:55
1 t

[M] 00O + L.90 ¢tf
(M] 001 + 5.95 tf
[M] 00_2 + 6. 40 mmn
(M] 003 + 1O0.78 mm
[M] cOoa +  0.255 mm
[M] 005 +  0.200 mm
[m] co6 ook Rk bR gy
MANUA L

2020/03/11 15:06:00
[M] oocO -+ 16. 00 tf
[M] 001 + 8.20 tf
[M] o022 + 6. 92 mm
Ml ooz “+ 11. 30 mm
[(M] 004 -+ 0.405 mm
[M] 005 + 0.235 mm
[m] 006 okotookofoRske gy
MANUAL

2020/03/11 15:06:02
[M] ooO + 18.05 tf
[(M] 001 + 9.45 tf
[M] ooz + T.16 mm
LM] 003 + 11. 52 mm
[(Mm] oo4a + 0.480 mm
[M] 005 + O0.270 mm
[m] 006 oteoteokokokoRk gy
MANUA L

2020/03/11 15:06:049
[M] coO +  20.90 +tf
(M1 001 + 11. 35 +f
[M] 002 + 7.50 mm
Mm] ooz + 11. 80 mm
[M] 004 + 0. 595 mm
[M] O05 - O. 325 mm
[m] 008 FoomokokokoNok gy
MANUA L

2020/03/11 15:06:Q7
[Mm] coo <+ 24,40 t¥f
[M] cO1 + 13.90 t¥f
[M] o022 + 7.88 mm
[(M] c03 + 12.14 mm
[(M] coa +  0.750 mm
[M] cOSs +* O. 375 mm
[Im]l 006 oRoRoK ook gy
MANUA L

2020/03/11 15:06:10
[M] 00O + 27.15 tf
[M] 001 + 15.95 tf
[M]1 002 + 8. 22 mm
[M] co3 -+ 12.42 mn
[M] 00a +  0O.870 mm
(M] 005 + 0.410 mm
[m] o086 +oRoRORMOR A g
MANUA L

2020/03/11 15:06:12
[M] 00O + 29.55 tf
(M] 001 + 17.80 tf
[M] ooz + 8.44 mm
(M] o03 -+ 12. 682 mm
(M] co4a + 0,985 mm
[M] 005 +

[m] oOB

0.450 mm
Eokokoololoksk gy ?&

Scanned with CamScanner




MANUA L

MANUA L
2020/03/11 15:06:14 2020/03%/11 15:06:26
[M]1 000 + 31.75 tf [(M] 000 “+ 45 -
[(M] 001 + 19. 55 +tf (M] o011 + 31’:;- gg t;
[M] 002 + 8.74 mm [M] oO2 + 10. 24 mm
(M] 003 +  12.88 mm [M] 003 +  14.32 mm
(M] 004 “+ 1.100 wmm IM] 004 + 1.965 mm
M] 005 + 0.485% mm [M] 005 +  0.825 mm
[m] 006G TookotoRsRoKoR gt Im] 006G odobokokoR ok 4y
MANUA L MANUA L

2020/03/11 15:0G6:15 2020/03/11 15:06:28

[M] 00O e 33.65 tf M] 00O + 47

[M] 001 + 21,15 tf [M%OOl + 35222 b3
[(M] oo2 + 8. 88 mm [(M] oo2 + 10.44 mm
[M] 003 +  13.00 mm [M] 003 + 14.52 mm
[(M] 004 + 1.200 mm [M] 004 + 2.095 mm
[M] 005 +  0O.520 mm [M] 005 + 0.885 mm
[m] 006 okotoRokoRRoK gy [m] CO6 HokokoRodoR 4
MANUA L MANUA L

2020/03/11 15:06:17 2020/03/11 15:06:30

[(M]1 OOO + 35. 70 tf [M] 000 + 49. 55 tf
[M] 001 + 22.95 tf (M] o011 + 3. TH tFf
[M] 002 + 9.16 mm [M] 002 + 10. 64 mm
[(M] 003 + 13.26 mm [(M] 003 + 14.72 mm
[M] 004 + 1.310 mm [M] 004 + 2.215 mm
[M] OO5 + O. 555 mm M1 c0O5 + 0. 955 mm
Im] O0O6 - okoRokokokok gg [m] o066 kobokololoR g
MANUAL MANUAL

2020/03/11 15:06:19 2020/03/11 15:06:31

[M] 00O + 37.65 tf [M] 00O + 51.20 tf
[M] 001 + 24,75 tf [M] 001 + 39.85 tf
[(M] 002 -+ 9, 36 mm [M] 002 + 10. 84 mm
[M] 003 + 13,44 mm [M] 003 + 14.92 mm
M] o04 + 1.430 mm [M] 004 + 2.330 mm
[M] 005 + 0.600 mm [M] 005 + 1.030 mm
[m] o0& “abcoteobokeoteook 4 [m] O0O6 - okokokokook 44
MANUA L MANUAL

2020/03/11 15:06:21 2020/03/11 15:06:33

(M] 001 + 26. 80 tf M1 001 -+ a41.95 tf
(M] 002 + 9. 56 mm [M] co2 + 11.00 mm
[M] 003 + 13. 64 mm [M] QO3 + 15. 08 mm
[(M] 004 + 1.550 mm [M] 004 + 2.445 mm
[M] OO5 + 0.645 mm [M] 005 + 1.110 mm
[m] 006 ohoh ook )L [m] 006 “okbookoRoRoR
MANUA L MANUA L
2020/03/11 15:06:23 2020/03/11 15:06:34
O + 42. 00 tf [M] OCO + 54.20 tf
Em% 881 + 29. 10 tf [M] 001 + _44. 0S5 tf
(M] o022 + 9. 86 mm [M] 002 + 11.16 mm
[M]1 003 + 13. 92 mm [M] 003 + 15.24 mm
[M] 004 + 1.695 mm [(M] 004 + 2.560 mm
[M] 005 + 0. 700 mm [M] 005 + 1.185 mm
[m] o0& bk RORMORON L1 [m] O0OG ook okoReeoR 20
MANUAL MANUAL
2020/03/11 15:06:24 2020/03/11 15:06: 36
+ a3, 75 tf (M1 00O + 55,70 tf
E':“I::Il 832 + 31.00 tf [M] 001 + a4a6. 25 tf
(mM] co2 + 9. 96 mm [M] OO2Z + 11. 36 mm
[M] O0O3 + 14,02 mm [M] 003 + 15.46 nm
Ml 004 + 1.815 mm {m] 004 + 2. ggg mm
[M] 005 “+ O. 750 mm M] 005 + 1. mm
[m] o066 N L ] [m] 006 bbbk MoK 1L %

Scanned with CamScanner




MANUAL

2020/03/11 15:06:37 MANUA L
(M] 00O +  56.70 tf 2020/03/11 15:06:49
(M] 001 +  A47.85 tf
[(M] 002 + 11.46 mm [M] 00O + B5.05 tf
(M] 003 + 15,56 mm [M] 001 + 62.50 tf
(M1 004 + 2.765 mm [M] 002 +  12.80 mm
(M] o0s +  1.330 mm [M]1 003 +  16.92 mm
[m] 006G tokotobkokokok gy [M] 00a + 3.620 mm
[M] co5 +  1.925 mm
MANUA L [m] co6 Ao b bbbtk gy
2020/03/11 15:06:39 MANUA L
[(M] 000 + 57.90 tf 2020/03/11 15:06:51
(M] 001 “+- 49_. 75 +tFf
[M] 002 + 11.66 mm [M] 00O + B63.80 tf
[M]1 003 * 18, 76 nun [M] 001 + 61.80 tf
[M] 004 + 2,860 mm [(M] c02 +  12.90 mm
(M] 0os + 1.410 mm (M] 003 + 17.00 mm
[m] o0& +bokobokodeotok gy (M] coa + 3.660 mm
[M] oo5 + 1.935 mm
MANUAL [m] 006 R ot T
2020/03/11 15:06:40 MANUA L
[M] OO 4 59.25 tf 2020/03/11 15:07:07
[M] o01 + 51.95 tf
[M] o02 “+ 11. 84 mm (M] ooo + B67.40 tf
[M] 003 +  15.94 mm (M] 001 + 68.40 tf
[M] o04a + 2.980 mm [M] 002 % 13 46 mum
[M] o055 + 1. 505 mm [M] 003 + 17.64 mm
[m] OO6 Aokokokoteskokok gy [M] c04a + 4.105 mm
[M] 005 + 2.180 mm
MANUA L [m] 006 obeofeteodeope ok gy
2020/03/11 15:06:42 MANUAL
[M] 00O e 60.50 tf 2020/03/11 15:07:10
(M] co1 + 54,10 tf
(M] c02 + 12.02 mm [M] 00O + B68.40 tf
[(M] 003 + 16.12 mm [(M] 001 + 70.60 tf
[(M] co4 + 3.100 mm [M] 002 + 13.68 mm
[(M] 005 + 1.590 mm [M] 003 + 17.88 mm
[m] 006 b ok oottt gy [M] 004 +  4.270 mm
[M] 005 + 2.245 mm
MANUA L [m] 006 stttk g1
2020/03/11 15:06:44 MANUAL
[M] 000 + B61.70 tf 2020/03/11 15:07:13
[M] co1 + 56.20 tf :
(M1 002 + 12.22 mm [mM] coo + 69.20 tf
[(M] 003 + 16.30 mm (M1001 + T72.55 tf
[MIOOA + 3.220 mm [(M]OO2  + 13.92 mm
[M] o058 + 1. 680 mm E:%ggi + 18.é2 mm i
2 + . 450 '
[m] 006 bR OB 1 [M] 005 + bBos=e $$ 5
MANUA L ["‘] 006 opoodorodooe gy |
2020/03/11 15:06:45 PLANEIAL
%M] 000 + &62.85 tf 2020/03/11 15:07:15
M] 001 + 58.30 tf
[Ml0OZ  + 12040 mm (MlOooo  + 69.55 tf
[MIOO3 + 16.50 mm pagolr + T3.80 if
[M] 004 + 3350 wm 002  + 14.08 mm
M1 o05 + 1.770 mm Eﬂ}ggi i iaégg s
[m] OOB L T R T Ty [M] 005 s 2:400 g
MANUAL [m] 006 Ak ook gy [
H
2020/03/11 15:06:47 MANUAL |
mM] 001 60. 30 tf
EM%OOZ + G5 56 mm [M] 000 + 69.80 tf |
{M] 003 + 16. 70 mm [M] 001 + 74,85 tFf |
[M] ooca 4 3.475 mm [M] 002 -+ 14. 26 mm ‘
[mM] 00OS + 1.845 mm %m%ggi : ﬁa%?g mm
- mm H
Il QDG SN (MIOOS + 2.460 mm ﬁ
e eemron Pl st g R [m] 006 A ofotokokotokok g ‘
3 PO s — S — S ——— ST :I
T T e e R T e e e L

Scanned with CamScanner



MANUA L

2020/03/11 15:0'7:19
[M] O0O0 + 7T0O0. 10 tf
[M] 001 + TG. 05 tf
[M] 002 + 14. AG
[M]1 003 + 18,72 mm
[M] 004 -+ 4. 8G0 mm
[M] 005 + 2.535 mm
[m] O0OG b hoboboRoR gy
MANUA L
2020/03/11 15:07:21
[(M] 00O + 70.45 tf
[M] 001 + T7.25 tf
[(M] oo2 + 14.66 mm
M1 003 + 18. 92 mm
(M] ooa + 5. 020 mm
[M] 005 + 2.615 mm
[m] 006 +okotokokokokok gy
MANUA L
2020/03/11 15:07:23
[M] 00O + 70.60 tf
[M] 001 + T78.65 tf
[(M] o022 + 14. 90 mm
[M] o003 “+ 19. 20 mm
[(M] 004 + 5.225 mm
[M] 005 + 2.715 mm
[ml o06 bRk ok g
MANUAL
2020/03/11 15:07:25
[m] cO0O + T70.30 tf
[M] 001 + 79.45 tf
™M1 oo2 -+ 15. 10 mm
[M] oO3 + 19.42 mm
[mM] o04a + 5.420 mm
[(M] 005 + 2.780 mm
[m] 006 eeobobokokok g
MANUA L
2020/03/11 15:07:27
(M] 00O + 67.85 tf
{(M] 001 + 76. 95 tf
(M] co2 + 15.60 mm
[M] 003 + 19. 96 mm
[(M] 004 + 5.935 mm
[M] 005 + 2.77T5 mm
[m] OO6 Aohepebeopobobeok 12
MANUA L

2020/03/11 15:07:29

[M] 00O
[M] co1
(M] co2
[M] 003
[M] cO04a
[M] 005
[m] o066

MANUAL

2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
[(M] ooz
[(M] 003
[M] 004
M] cos
[Im] cO6

+

59, 60
-+ 67.65
“+ 16. 34
+ 20. 70
-+ 6,740
-+ 2.415
4 e e e o e o e

+ 55.10
+ 61. 85
+ 16. 96
+ 21. 38
-+ 7. 380
+ 2. 180
1= < s s e g e o

tf
tf
mim
mm
mm
mm
73

15:07:32

tf
tf
mm
mm
mm
mm
73

MANUA L

2020/03/11

[M] O0OO
[M] CO1
[M] co2
[M] 003
[(M] 004
[M] 005
[m]l 006

MANUA L

.

-4

e

4

-4
-+

15:2:07:33

52,95 tf
58. GO tf
17.48 mm
Z21.88 mm
7.880 mm
1.995 mm

oo bbb oK gy

2020/03/11 15:07:37

[M] OO0
[M] 001
(M] co2
[M] 003
[M] o0o4a
[(M] 005
[m] 006

MANUA L

+
+
+
“+
-+

42. 75 tf
42. 60 tf
18. 78 mm
23. 24 mm
8.725 mm
0. 535 mm

hotobokoloRRR g

2020/03/11 15:07:39

[M] coO + 15.40 tf
[M] 001 +- 13.80 tf
M1 ooz + 20.24 mm
[(M] 003 + 24. 66 mm
[M] O04a + 11.295 mm
[M] co5s +  0.250 mm
[m] 0OO6 ootk gy
MANUA L

2020/03/11 15:07:41
[M] 000 + 10.25 tf
[(M] co1 + 9.40 tf
[M] co2 + 21.96 mm
[M] 003 + 26. 48 mm
[M] 004 + 14.810 mm
[M] 005 + 1. 300 mm
[m] cOsB ook R R ROR g
MANUA L

2020/03/11 15:07:44

[M] oOO + 9.75 tf
[(M] 001 + 8.90 tf
[M] o0z + 22.16 mm
[M] cO3 4 2G. 74 am
[M] 004 + 15,380 mm
(M] 005 + 1.480 mm
[m]l oo bk oboode b bR 1

MANUAL

2020/03/11 15:07:46

IM] OO0 -+ 9.55 tf
M] o01 “+ 8. 80 tf
[M] o022 - 22. 30 nun
[M] 003 + 26. 84 nmmn
[M] 004 + 15. 565 mm
[M] 005 “+ 1.530 mmn
[m] o068 o R ook g

o7
UM Z2B/m/& vg

Scanned with CamScanner



2020/03/11 10:44:5a4a

[M] 00O * 0.40 tT
[M] 0O1 + 0.40 tf
[M] 002 -4 4. 26 nmn
[M] 003 + 4,18 mm
[M] 004 +  0.025 mm
[M] 005 - O. 005 mm
Iml 006G . 6 u
MANUA L
2020/03/11 10:45:01
[(M] 00O + 1.30 tf
[M] 001 + 1.00 tf
LIST BOX TYPE [M] co2 + 4.14 mm
[M] 003 + 5.82 mm
00 BZ=INT RJC 1=0N [M] 004 + 0.085 mm
[M] 005 - 0. 055 mm
LIST CHANNEL ID [m] 006 - 3 u
000  +5.00000E-2 fted. 48 tf - MANUA L
001 +5.00000E-2 4H#d. K tf
002 -2.00000E-2 KHHH. ## mm - 2020/03/11 10:45:08
003  -2.00000E-2 HHHH. KK mm - )
004 -5.00000E-3 #AH, 848 mm - [M] 00O + 2.20 tf
005 -5.00000E-3 HEH. KKK om - [M] 001 + 1.70 +f
006  +9.61000E-1 HHHHH#H o - [M] OO2 + 4.46 mm
l[;m% 003 + 6. 36 mm
SENSOR MODE 004 + 0.085 mm
SR [M]1 005 — 0. 045 mm
000 sS16 4G [m] co6 - 38 u
001 S16 4G
002 S16 4G MANUAL
4G
883 g%g 4G . 2020/03/11 10:45:12
005 S16 4G
- [M]1 c0O s 375 +f
006 s11 1G120 o0 * g-I= Bt
[M]1 002 + 4. 66 mm
[M] 003 + S s
%M}004 + 0.150 mm
M] 005 -  0.045 mm
MANUAL Im] GOR - 3o
2020/03/11 10:43:46 MANUAL
0.00 tf
Em%ggg Y &'en Bf 2020/03/11 10:45:18
02 + 0. 00 mm Ll
[[;m} 803 + 0. 00 mm EM] 000 * 5.15 tf
[M] 004 + 0.000 mm - Moo + 4.55 tf
[M] 005 + 0.000 mm [M] 002 + 5.04 mm
[m] 006 - 1 u . [M]o03 + 8.04 mm
i ! Em% ggg +  0.245 mm
‘ toL - 0. 045 mm
_MANUAL, e el e CE - [m] 006 - 97 u
- MANUAL
;2020203/11 10:45:23
. [M] 000 + 6.95 tf
i [M] 001 + G.Aa45 tf
. [M] 002 + 5.44 nun
[M] OO3 + 8.58 mm
- [M] 004 +  0.325 mm
{'[M] 005 -  0.030 mm
. [m] o0& - 152 u
MANUA L

| 2020/03/11 10:45:28
[M] 000

+ 9.90 tf

[M] OO1 + 8.70 tf

. [M] o022 -+ 5. 86 mm

! [M] O3 + 9. 02 mm

i [M] 004 + 0. 450 mm

1 [MJ [e]0]) m— 0. 005 mm
.. [m] oo6 - 221 u

i_MANIJAL I

Scanned with CamScanner



2020/03/11

[M] 00O
mM] co1l
[M] 002
[M] QO3
[M] Q04
[M] 005
[m] 006G

l4++ 44+

. MANUAL.

2020/03/1

1
[M] OO0 +
[M] 001 +
(M] ooz +
[M] 003 +
M1 004 +
[M] OO5 +
[m] cO6 -

MANUAL

2020/03/11

[M] coO
[M] cO1
[M] 002
[M] 003
[M] ooa
[(M] 005
[m] coG

I 444444

: MANUAL
i 2020/03/1 1

~ e

10:45: 34

14.7H tFf
12. 55 tf
G. 44 mm
9. 50 mm
0. 630 mm
0.115 mm
354 u

10:45: 38

18. 05 tf
15. 20 tf
6. 82 mm
9. 80 nmm
0. 745 mm
0O.230 mm
456 u

10:45:40

20.10 tf
16. 85 tf
7.04 mm
9.98 mm
0.815 mm
0. 300 mm
522 un

10:45:43

- i

2020/03/ 11

E[M]ooo

fLMJOOL
' [M] 002
LM] 003
'[M] 004
'(M] 005
- Im] 006
T

MANUA L

lll-

l+++++4

j [M] 000 +
{*[M] 001 +
”[Mlooz +
i [M] 003 +
{[M]o0a  +
+

5%

» r——y ~El
gy 1‘ e Fortae)

ol

e ey T
e

10:45:56

32.00 tf
27. 50 tf

8. 30
I 10
1.160
0. 820

1001

10:45:

33.15
28. 65

8.42
11. 22
1. 190
0. 800

1062

mm
mm
mm
mm

y73

59

tf
tf
mim
mm
mm
mm

10:46:02

34_20
29. 65

8. 54
11. 32
1. 225
0. 960

1114

tf
tf
mm
mm
mm
mm
£

10:46:04

[™M] 000 + 22.30 tf b ety
[M] 001 + 18.70 tf At 00 35.30 tf
[M] OO02 + 7.28 mm -fg[ 4 B dnd 30.75 tf
(M] 003 + 10. 20 mm £ M1 0O ~8.64 mm
[M]1 004 + O.880 mm M} 00 11.42 mm
[M] 005 + 0. 380 mm i e g; ] i. ggg rr:lr:':
- it o tna . mn
: [m]: 006 597 u i 10 a2 o
" MANUAL i et
3 ! : %2 S8 gE e
:45:45 SRR i 1
20?0/03/11 10:45 E.  %”03/11 10:46:06
[M] 00O + 24.35 tf il )
'[M] 001 + 20.45 tf xéﬂo + 36.15 tf
(M] 002 + 7.48 mm 1001 + 31.60 tf
. [M] 003 + 10.38 mm 1002 + 8.74 mm
[M] 004 + 0.940 mm Jo03  + 11.52 mm
(M] 005 + 0.455 mm [Mlooa + 1,280 mm
[m] o086 - 674 u M1 005 + 1.090 mm
b 4 006 - 1217 u
‘MANUAL AMUAL
! g 149 hy 'i"‘:" )
2020/03/11 10:45:4 2020/03/11 5 B s
(o) $ 27.18 Ef
'Eﬂ%go? + 2%-90 tf {M] 00O + 37.10 tf
[M] 002 + 7.78 mm fM] 0O1 + 32.55 tf
M1 003 + 10. 64 mm iM]1 002 + 8. 84 mm
[M] 004 + 1.020 mm [M] 003 + 11.62 mm
[M] co5 + O.580 mm fM] 004 + 1.315 mm
' [m] ocos - 783 u [M] 005 + 1,155 mm
[m] 006 - 1269 u
MA
NUAL MANUA L
2020 03/11 10:45:53
/ J ) 2020/03/11 10:46:11
EM]ooo + 30.05 tf
-+ [mM] 001 + 25.65 tf (M] 00O + 38.00 tf
'[M]1 002 + 8.08 mm [(M] OO1 + 33,50 tFf
M1 003 + 10. 90 mm (M] 002 + 8. 92 mn
[M] 004 + 1. 100 mm [M] 003 -+ 11,70 mm
. [M] o005 + O.715 mm [M]1 004 + 1.340 mm
[m] 006 - 909 i« [M] OO5 + 1. 205 mm
SLg [m] 006 - 1318 u
MANUAL

ok e oot S St g
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PTIAAINUAN L
MAINLIA L

2020/03/11 10:46:13
2020/03/11 10:46G:29

[(M] c0O + 38. 85 f

[M] 001 + 34. 30 {f [M] 00O + 44,20 tf
[M]1 002 + 9. 02 mm [M] 001 + 40. OO0 tf
[M]10OO3 + 11. 80 nmm [M] 002 t+ 9. 58 mm
[(M] 004 + 1.365 mn [M] 003 + 12.40 mm
[M] QOS5 + 1.265 mm [M] OO04 + 1.545 mm
[m]1 006 - 1367 u [M] O0O5 + 1. 660 mm

006 = =
MANUA L tml T
MANUAL

2020/03/11 10:46:15
2020/03/11 10:46:31

E”}ggé + 35,15 tf [M] 00O +  44.95 tf
Missz o giism phe T eE =
- mm + - mm
E:H 88; +  1.385 mm [(M] OO3 + 12.48 mm
[m] 008 + 1.330 mm [(M] 004 + 1.580 mm
T s e micoe =+ 'i7Eq o
MANUA L o =
MANUAL
2020/03/11 10:46:18 o / y & %
2020/03/11 10:46:33
[M] 00O + 40.45 tf
[M] OO1 + 36.00 tf [(M] ocoO +~ 45.50 tf
(M] co2 4 9.18 mm (M] 001 + 41.40 tf
laos 1 1iias o Ml 003 + 1346 mm
- 4 mm + - mm
[M] OO5 -+ 1. 385 mm [M] OO4 + 1.615 mm
[m] 006 —~ 1463 u EM%ggg + 1.770 mm
m = 1794 u
MANUA L
MANUA L

2020/03/11 10:46:20
[M] 00O

2020/03/11 10:46:36
4l.20 tf

-
[M] OO1 + 36.75 tf [M] ooO + 45_.90 tf
[M] 002 + 9. 26 nmun [M] Q01 + 41.90 tf
[M] 003 + 12.04 mm [M] o022 + 9. 78 mm
[M] 00a + 1. 435 mm [(M] 003 + 12. 62 mm
[M] OOS + 1. 430 mm iM] 004 “+ 1.635 mm
[m] o066 — 1506 u [M] 005 + 1.805 mm
[m]l o086 - 1831 u
MANUA L
MANUAL
2020/03/11 10:46:22
2020/03/11 10:46:38
[M] OO0 + A42.00 tf
[(M] OO1 + 37.55 tf [M] 00O + 46,30 tf
[(M] 002 + 9. 34 mm [M] 001 + d42.35 tf
[M] 003 + 12.14 mm [M] 002 + 9. 84 mm
[(M] 004 + 1.465 mm Em%ggg + 12é§glmn
[M] 005 + 1.490 i + 1.655 mm
[m% 006 - 1554 :,Tm [M] 005 + 1.840 mm
[In] 006 - 1861 o
MANUAL
MANUA L
2020/03/11 10:46:24
de g > 2020/03/11 10:46:40
(M] 00O + 42.65 tf .
[(M] 001 + 38.30 tf [M] 00O + 46.80 tf
[M] 002 * 9.42 mm [M] OO1 + 42.95 tf
[M] 003 + 12.22 mm (M] 002 + 9. 90 mm
[(M] oo4a + 1.485 mm [M] OO3 + 12.74 mm
[M] 005 + 1.550 mm Em%ggg ® grrD M
- + & mm
[m] OO0G 1600 u [m] 006 T 1901 u
MANUA L
MANUA L
2020/0 s 4
QST LL HEABTEs 2020/03/11 10:46:42
[M] co0O + A43_.35 tf
M1 001 + 39. 00 tf [M] O0QO + 47, 35 tf
[(M] 002 + 9. 50 mm M1 001 + 43.55 tf
(M] 003 + 12.30 mm [M] 002 + 9. 96 mm
[M] cOo4a + 1.510 mm (M] 003 + 12.80 mm
[M] 005 + 1.600 mm E:":]' 883 _‘:_‘ i- é%g m
[m] 006 — 1646 .
“ [m] 006 - 1942 u 4&
_MANUAL. . ___ . s A

Scanned with CamScanner



2020/05/11

[M] 000
{(M] 001
[M] 002
[M] 003
[M] Q04
[M] QOS5
Im] OO6G

| =+ +444

MANUAL
2020/03/11

[(M] OO0
[M] 001
[(M] 002
[M] O0O3
[M] 004
[M] 005
. [m] co6

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
fmM] 001
[M] O0OZ2
[M] OO03
[M]1 004
M1 005
[m] 006

l+4+44+4

| 444444

MANUAL
2020/03/11

[M] OO0
[M] OO1
[M] 002
[M] OO3
[M] 004
[M] O0OS5S
[m] 00%S

P44 ddad

MANUAL
2020/03/11

[M] 000
{M] 001
M1 002
[M] 003
[M] 004
[(M] 005

-1 NN

IEEERE R

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
[M] 001
fmM] o002
[(M] 003
[M] 004
(M] o055
[m] o0O6

o
MANUAL
2020/03/11

[M] coo
[M] 001
[M] o022
[M] 003
[M] o04a
[M] 005
[m] oos6

l++++44

[444444

_MANUAL

10:46: 45

47. 85 Lf
44. 15 tf
10. 02 nun
12. 88 nmm
1.735 nm
1.9280 mm
1981 u

10:46:47

48. 40 tf
A4, 70 tf
10. O8 nun
12. 94 nm
1.760 mm
2.035 mm
2021 u

10:46: 50

48. 90 Lf
a5, 30 tf
10. 14 mm
15. 00 mm
1,785 mm
2. 080 mm
2058 u

10:46:52

49.45 tf
45. 95 tf
10. 20 nm
135. O6 mm
1.815 mm
2.135 mm
2103 M

10:46:55

49. 90 tf
46. 55 tf
10. 28 mm
13. 12 mm
1.840 mm
2.180 nm
2145 ¢

10:47:14

49. 90 tf
46, 90 tf
10. 50 nm
13. 3G mm
1. 950 mm
2.345 min
2305 u

10:47:17

49. 70O tf
46. 75 tf
10. 50 mm
13. 36 nm
1. 950 mm
2.345 mm
2307

2020/03/11

[M] 00O
[M] oo1
M1 002
[M] 003z
[M] 004
[M] 005
[m] oo

L+t +dds

MANUAL
2020/03/11

[M]1 000
[Mm] co1
[M] 002
[M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] O06

44+ +44

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
[M] o01
[(M] coZ
[M] 003
[M] co4a
(m] oos
[m] cOB6

| 444444

MANUA L
2020/03/11

[M] 00O
(M] cO1
[M] o022
[(M] ooz
[M] OOa
[M] 005
[m] 006

|4 ++++4

MANUAL
2020/03/11

(M1 000
(M] oo1
[M] o022
[(M] 003
[M] 004
[M] 005
[m] 006

l+++++4

MANUA L
2020/03/11

[M] 000
[M] oO1
[(M] 002
M1 003
[M] 004
[M] 005
im] 006

MANUAL
2020/03/11

[M] 00O
(Ml oo1
[M] 002
[M] QO3
(M] 004
[Mm] 005
[m] 006

I +4 4444

l++++4+4

A A AL A A

10:47:24

49. 90 tf
47.05 tf
10.5%2 nwm
1353. 40 mm
1.955 mm
2.370 mm
2330 u

10:47:28

50.10 tf
a47.25 tf
10, 56 mm
13.42 mm
1. 965 mm
2.385 mm
2347 p

10:47:33

50. 35 +f
47.860 .f
10. 58 rmn
1353. 46 mm
1.980 mm
2.400 mm
2367 u

10:47:38

50.90 tf
a8. 20 tf
10. 62 mm
13. 50 mm
2. 005 mm
2.435 mm
2404 u

10:47:43

851.°75 tFf
a49.25 tf
10,70 mm
13. 56 mm
2. 040 mm
2.490 mm
2458 p

10:47:47

53.10 tf
50.75 tf
10. 80 mm
13. 66 mm
2. 085 mm
2. 570 mm
2561 u

10:47:51

54. 50 tf
52.45 tr
10. 94 mm
1353. 80 mm
2. 150 mm
2.675 mm
2757
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AR Wy

MAINUA L

2020/03/11 10:47:54 2020/03/11 10:48:18

[M] 000 + 55.35 1f Eﬂ%gg? T 25-88 kT
[M] OO1 + B3.50 tf iM] 003 T S22 &t
[M] 002 + 11. 04 mm [M] 003 oy 15 L mm
[M] Q03 4+ l3. 90 mm [M] Q04 4 2‘J' :58 mm
[M] 004 +  2.200 mm [M] 005 oy - 870 mm
[M] OO5 +  2.765 mm Lit] : 4.240 mm
[m] 006 - 3057 u m] 006 - 14189 u
MANUA L MANUAL
2020/03/11 10:47:57 2020/03/11 10:48:21
[M]OOO + 56.10 tf Em%ggg = Seeas ET
(MIOOZ2  + 11.16 mm hiaees T 4E-42 BO
[MIOO3 + 14.04 mm ilocs + = Bao om
[M] ooa + 2 SR et [M] 0OS 3. O‘E’O mm
[M] 005 + 2.865 mm -+ 4. 650 mm
[mloos - 3306 u [mlJooe - 15989 u
2020/03/11 10:48:01 2020/03/11 10:48:25
[M] OO0 + S7.15 tf Hyooe + ga a2
g3 001 * 5B.15 tf [M1002 + 13228 mm
[M:I 002 + 11.32 mm [M] 003 4+ 16' ég mm
[l Goq r E2.3405 mm [M] 005 + 5.660 o
miooe = 3338 " 1006 - 20834 4
m - 3306 u
AR MANUA L
20 O & A
2020/03/11 10:48:05 20/03/11 10:48:27
M] 00O :
[M]OOO + 58.15 tf Rnooe = Ta e of
[M] 001 + 57.70 tf [M] 002 +  14.08 mm
[M] 002 + 11.52 mm Ml 003 v 27 14 3m
[M] 003 + 14.40 mm M] 004 ¥ B. OB &
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[M] 001 + 2.45 tF [M] OO3 + 5.26 mm
Em%gg% : 3-36 mm Em%004 + 0O.100 mm
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[M] o022 + 6. 02 mm [mM] oo1 + 4,45 tf
[M] 003 “+ T.36 mm [M] 002 -+ 6. 22 mm
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[(M] 005 wodoROROROKHOR  IIM
[m] 006 — 1044 u
MANUAL
2020/03/11 15:50:36
[M]1 oCO + 43.30 tf
[M] oO1 + 31.15 tf
M1 o022 + 9. 52 mm
[M] OO3 + 12. 94 mm
[(M] 004 + 1.240 mm
[M] O0OS speopoe e ok oK M
m] 006 — 1050 u

[m] OO6

MANUA L
2020/03/11 15:50:40
[M] 00O + 43,75 tf
[(M] 001 + 31.75 tf
[M] O0O2 + 9. 60 mm
[M] 003 + 13.00 mm
[(M] 004 “* 1.280 mm
[(M] 005 e sbe s pepOR ORI
[m] 006 - 1073
MANUA L
2020/03/11 15:50:46
[M] OO0 + 44. 40 tf
[(M] 001 + 32.50 tf
[M]1 002 + 9. 70 mm
[M] O0O3 + 13.12 mm
M1 004 -+ 1. 325 mm
[M] OO5 siesterc ook sk TIM
[m] 006 - 1101 «
MANUA L
2020/03/11 15:50:53
M1 00O -+ 45. 05 tf
imMmjoo1l + 335. 30 tf
[(M]1 002 + 9. 80 mm
[M] 003 + 13. 22 mm
(M] cO0a + 1. 375 mm
[Mm] OOS5S seopokoRoRskoR mim
[m] 006 - 1131 u
MANUAL
2020/03/11 15:50:59
[M] 00O + 45.65 tf
[M] OO1 + 33.95 tf
M] 002 + 9. 84 mm
[M] OO3 + 13,24 mm
[M] 004 + 1.420 mm
[M] OO5 stk odoboloROR MM
[m] O0O6 - 1159 «
MANUAL
2020/03/11 15:51:04
[mM] coO + 46.10 tf
[M] OO1 + 34.50 tf
[M] o022 ~+ 9. 88 mm
[M] O0O3 + 13. 30 mm
[M] 004 + 1.465 mm
[M] O0OS ORI MM
[m] 006 - 1180 u«
MANUAL
2020/03/11 15:51:08
(M] O0O + 46.50 tf
[M] OO1 + 34.95 tf
[(M] 002 -+ 9,96 mm
[M] 003 + 13. 38 mm
{M] co4a “+ 1.500 mm
[(M] 005 e e e b e kol M
[m] Q06 — 1197 u
MANUAL
_2020/03/11 15:51:14
[M]1 OQO + a47. 00 tf
[M] 001 + 35.60 tf
[M] 002 + 10.04 mm
[M] 003 -+ 13.48 mm
M] co4a + 1. 545 mm
[M] O0O5 e

shobodostcolerteok MM
1223 u &%

Scanned with CamScanner



MaNUAL
2020/03/11 15:51:17

MANUA L
2020/03/11 15:51:58

[M] co0O +  A7.25 1f M] 000 + 4
(M] cO1 + 35,95 tf EM%OOl + 33'28 E;
(M1 002 +  10.08 inm (M] 002 + 10.42 mm
[M] 003 + 1350 mm (M] 003 + 13.86 mm
[(M] 004 + 1.570 mm [M] ooa + 1.B825 iin
[M] 005 HokokokokoR oK Tim [M]1 005 skt ok b Rk MM
[m] 006 - 1238 u [m] 006 - 1385 u
MANUA L MANUA L

2020/03/11 15:51:24 2020/03/11 15:52:05
[M] coO +  AaA7.75 tf
[M] 001 + 36.60 tf EH%SS? 5 gg'ég E;
[M] 002 + 10.10 mm [M] 002 + 10.46 mm
[M] 003 + 13.54 mm (M] 003 + 13,92 mm
[MIooa + 1.615 mm [M]OO4 + 1.855 mm
EM] 005 Hotokoskokokokok  mm [M] 005 st okotokoROoR kR MM
m] 0086 - 1264 u [m] o0& - 1405 u
MANUA L MANUA L

2020/03/11 15:51:31 2020/03/11 15:52:09
[M]1 00O + 48. 20 tf
[M] 001 + 37.20 tf EH%SS? ki 38‘%8 E:
(M] 002 + 10.18 mm [M] 002 + 10.50 mm
(M] 003 + 13,62 mm [M] 003 + 13.96 mm
[M] oo04a + 1.655 mm [M] 004 + 1.880 mm
(M] cOs Hekokotokokolok  mm (M] 005 skt totoRoRoR MM
[m] o06 = 1289 u [m] o0& - 1417 m
MANUA L MANUA L

2020/03/11 15:51:37 2020/03/11 15:52:17
[M] 00O + 48,70 tf [M] cOO + 50

[(M] co1 + 37.80 tf [M] 001 + 4o0. gg -1t:1ff
[M] 002 + 10. 26 mm (M1 o002 + 10. 60 mm
[M] 003 + 13,70 mm {M]1 003 + 14.08 mm
[M] oo4a + 1.700 mm [M] oo04 + 1.920 mm
[M] 005 e bbb obokokol M [M] o005 okotoroRokoR R IIIM
[m] 006 - 1315 u [m] co6 - 1442 u
MANUA L MANUA L

2020/03/11 15:51:42 2020/03/11 15:52:26
[M] OO0 +~ 49,00 tf [M] 00O + 51.00 tf
[M] 001 + 38.25 tf [M] c01 + 41.20 tf
[M] 002 + 10. 30 mm [M] o022 + 10. 68 mm
[M] 003 + 13. 76 mm [M] 003 + 14,16 mm
[M] 004 + 1.730 mm [M] 004 + 1.970 mm
[M] 0O5 wobobodokokokok  mm [M] 005 Hoopoodolokokol M
[m] 006 — 1333 u [m] 06 - 1466 u
MANUA L MANUA L

2020/03/11 15:51:47 2020/03/11 15:52:31
M) ooO + 49,30 tf [M] 00O + 51.40 tf
[M] 001 + 38.60 tf [M] oO1 + 41.70 tf
[M] 002 + 10. 32 mm iM] co2 + 10. 72 mm
M] 003 -+ 13.78 mm [(M] 003 + 14. 20 mm
[M] c0a + 1.760 mm [M] 004 + 2,000 mm
(M] 005 et obobobobolok MM [M] 005 ook HOROR HORK M
[m] o086 - 1350 u [m] o006 - 1486 u

s MANUA L MANUAL

2020/03/11 15:51:52 2020/03/11 15:52:39
[M] 00O + A49.50 tf [M] coO + 52.00 tf
M] 001 + 38,95 tf [M] co1 + 42.50 +tf
[M] co2 + 10.38 mm (M1 co02 + 10.78 mm
[M] cO3 + 13.84 mm [(M] 003 + 14.26 mm
[M] 004 + 1.785 mm iM] 004 + 2.050 mm
[M] OO5 edokotoRotoROR MM [M] 005 *

[m] 006 - 1367 u [m] 006 -

|
\
|
|

ook ek M
1516 u Q&

Scanned with CamScanner



MANUAL

2020/04%/11

IM] OO0
IM] 001
[M] 002
iM] Q03
(M] 004
[M] 005
[Im] 00OG

MANUAL

2020/703/1

[M] 00O
(M] 001
[M] 002
(M] 003
(M] 004
[M] 005
[m] 006G

MANUA L

2020/03/11

52, 45
1%4. 05
10, 32
114, 28
2. 090

o e e e e e e
1540

I $+++e3

-

13+ +4 43
=
Y
W
N

15:52:45

| §
tr
mm
mm
mm
mm
Y7}

15:52:48

i
tf

15:52:53

[M] 00O + 52.80
[M] 001 + 43,75 E;
[M] 002 + 10. 92 mm
[(M] oo3 + 14. 40 mm
[M] C04 + 2.145 mm
[M]1 005 o e e ke kokok MY
[m] 006 - 1569 u
MANUA L
2020/03/11 15:52:58
[M]1 00O 4 53.05 tf
(M] 001 + 44.10 tf
[(M] ooz + 10. 96 mm
[M] CO3 + 14.44 mm
[M] 004 -+ 2.175 amm
(M] 005 o oo R K TIM
[m] o066 —_ 1587 u
MANUAL
2020/03/11 15:53%:05
[M] OO0 -+ 53.35 tf
fM] 001 + 44. 60 tf
[(M] oo2 + 10.96 mm
[M] OO3 + 14. 46 mm
M1 004 + 2.220 mm
[(M] 0OS Y 1
[m] cos - 1613 u»
MANUA L
2020/03/11 15:53:10
[M] 000 -+ 53.60 tf
[(M] 001 + 45.00 tf
[M] ooz + 11. 02 mm
(M] 003 -+ 14. 52 mm
(M1 00a + 2.250 mm
[M] 005 e o s e o ROR YT
[m] o066 = 1631 u
w MANUAL
2020/03/11 15:53:15
M1 000 + 54_.00 tf
[M] oo1 + 45.60 tf
[M] 002 + 11.10 mm
[M] 003 + 14. 60 mm
fM] 004 + 2.290 mm
fM] 005 s ofeopoteokoRoRoR M
[m] oO6 - 1654 u

MANUAL

2020/0%2/11 15:%3:22
[M] 00O + 54,40 tf
[M] OO1 + 6. 25 tf
[M] 002 + 11. 16 mm
[(M] 003 + 14. 64 om
[M] 004 + 2. 5335 mm
[4] 005 A o oA e e A A A TR
[m] 006 - 1682 u

MANUAL

2020/03/11 15:53:27
[M] 00O + 54.70 tf
[M] 001 + A46.70 tf
[M] ooz + 11. 22
[M] 003 + 14. 70 mm
[M] 004 + 2. 370 mm
[M]1 005 oo o A e A A A< (THT)
[m] O06 - 1704 u

MANUAL

2020/03/11 15:53:31
[M] GO0 + 54.90 tf
[M] 001 + 46._.95 tf
[M] 002 -+ 11.24 mm
[M] 003 + 14.72 mm
[M] 004 + 2Z2_.390 mm
M] 005 e o s e e e e e THTY
[m] O0Os - 1718 u

MANUAL

2020/03/11 15:53:35
[M] 00O + 55.25 tf
M1 001 + av7. 45 tf
[M] 002 + 11. 34 mm
[M] 003 + 14. 84 mm
[M] 004 + 2.420 mm
[M] 005 < e b e b b ke ke UM
[m] o0& - 1737 o
MANUA L

2020/03/11 15:53:39
[M] 000 + 55.50 tf
[M] c01 + A47.90 tf
[M] 002 + 11. 36 mm
[M] o033 + 14_.86 mm
[M] oO4a + 2.455 mm
[M] OOS e 0 11
[m] O0O6 - 1756 u
MANUAL

2020/03/11 15:53:48
[M] OO0O -+ 56.20 tf
[M] OO01 + 48.95 tfr
[M] Q02 + 11.46 mm
[M] 003 -+ 14. 98 mm
[M] 004 + 2.535 mm
M] O0OS5 oK e R RO [THTT
[m] O0O&6 - 1798 u
MANUAL

2020/03/11 15:53:54
[M] 000 + 57.20 tf
[M] OO1 + 50. 35 tr
[M] 002 + 11. 58 mm
[M] 003 + 15. 14 mm
[M] 004 + 2.620 mm
M] o055 e shc aje she dpe K TTHTY
[m] 006 - 1847 u

Scanned with CamScanner



MANUA L.
2020/03/11 15:54:27

MANUAL
) [(M] co0O + 435,85 tf
2020/03/11 15:54:00 Em} 88% “+ GO, 50 t«f
+ 14. 02 nmm
M] ooo + 58,10 tf [M] OO3 + 17.74 mm
[(M] 001 + 51.75 T (M] 004 + 4. GOS mm
[M] OO2 + 11,70 mm [M] 005 ok b kb kol MM
(M] 003 + 15. 2G mm [m] 006 - 6518 u
[M] coa 4 2.725 mm
mM] 005 bR R RORROR M MANUA L
[m] O0OG - 1985 u
2020/03/11 15:54:29
MANUA L
[M] o0O + 12. 55 tf
2020/03/11 15:54:06 EM:]I 001 + 15. 10 tf
M] 02 -+ 14. 84 mm
[M] 00O + 60.40 tf [M] cO3 + 18.78 mm
(M1l 001 + 54.95 tf [M} 004 + 6. 905 mm
[M] 002 -+ 12. OO0 mmn [M] 005 sotoROROKsR R mim
[M] 003 + 15. 56 mm [m] OO6 - 5876 u
[M] O0Oa +- 2.920 mm
[M] oOS e obe ook ROk MM MANUAL
[m] OOG - 3624 u 2 "
2020/03/11 15:54:31
MANUAL
[M] coO + 9.50 t¥f
2020/03/11 15:54:10 ll;[':% 88% + ié. gg tf
+ @ mm
(M] coO + 6G1.50 tf [M] 003 + 19. 36 mm
[(mM] oO1 + b56.80 tf [M] 004 +  7.625 mm
[(M] o022 + 12. 22 mm (M] 005 T
[M] 0OO3 + 15.78 mm [m] CO6 - 5772 u
[(M] 004 + 3085 mm
[M] o0s bR HOK - MM MANUA L
[m] 006 B il 2020/03/11 15:54:33
il e [M] oO0O + 8.45 tf
ZOZO/05/11 15284514 Mooz + 192-95 ¢
+ 62.80 tf [M] 003 + 19.76 mm
Eu% 88? + 59.55 tf [M] OOa + 8.120 mm
[M] 002 s 12. 56 mm [(M] cO5 ok sk ok skobokoR MM
[M] 0OO3 o 16.18 mm [m] OO6 - 5802 u
1004 &  3.=oo D MANUA L
B1geS  sessiizd ppm
[m] 006 - 2020/03/11 15:54:35
MANUAL EM%OOO + 7.5 tf
. — M] 001 +  9.25 tf
2020/03/11 15:54:19 Emgooz + 15.84 mm
o M] QO3 -+ 20. 14 mm
g aon * Ba-29 b (M] coa + 8.545 mm
[M] OO ‘02 mm [M] 0O0OS Acokokokok ok ok M
(Mjoo2  + 13. [mlooé -~  sa2a8
%03 + 3°45G mm " :
o -+ -
%23805 e o o RRORR TN MANUAL
[mMl006 - 6489 u 2020/03/11 15:54:37
MANUAL [M] 00O + G.95 tTf
= . iM] o011 + 8. 30 tf
2020/03/11 15:54:21 [M% 002 -+ 16. 42 mm
iM] 003 “+ 20. 68 mm
[(mM] 000 + g'g Zg g; [(M] c0a a- 9,155 mm
[(M] OO1 + u [M] 005 M o e R R T
[M] 002 + 13.28 mm tn] 006 = 5829 u
(M1oo2 T 3535 mm
+ ~
Eﬂ%ggs o e e b o ORI MANUA L
mloos - 6833 & 2020/03/11 15:54:40
B
MANUAL [M] OO0 4 6. 25 t©Ff
: P [M] 0O1 + 7.50 tf
2020/03/11 15:54:24 (M] 002 +  17.04 mm
M] 003 + 21.40 mm
[M] 000 + g;-gg ﬁﬁ ' %M%ooa v 9.880 mm
mess toEE L MR
fMloO3 + 17.36 mm et A %b
[M] oo4a -+ 4. 295 m::
[M] 005 e o e spe b e el M 2 /
[m] 006 - 6596 u ] >t of{m/Z's_)? 123
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Perindustrian LABORATORIUM KALIBRASI DAN PENGUJI Kerste Axredient ssicnat

J Kementerian BALAI BESAR LOGAM DAN MESIN !m
00}

REPUBLIK INDONESIA  JL. SANGKURIANG 12 BANDUNG 40138, TELP 0222503171, FAKS 022-230377R, C-mail : kabujvidbbien go id - m a
Nomor :0310-5.30/KALIBRASI BBLM/V/2019 No. order: K 103-136
Tanggal : 13 Mei 2019 Halaman : 1 dari 2

SERTIFIKAT KALIBRASI

PERHATIAN : 1. Hasil Pengujian/Kalibrasi ini hanya untuk contoh/alat yang diuji/dikalibrasi

Namaalat  : Transducer Tanggal terima : 2 Mei 2019
Merek/Tipe  : Tokyo Sokki Kenkyujo Tanggal kalibrasi  : 2 Mei 2019
Kapasitas :(0-3) mm Prosedur kalibrast : JIS B 7450-1989
Kecermatan : 0,001 mm Tempat Kalibrasi : BLBSB
No. seri : 558373 Temperatur 1(25,9+0,58)°C
Pemilik : Pusat Penelitian Perumahan dan Kelembaban relatif : (57 + 3,1)% RH
Pemukiman
Balai Litbang dan Bahan dan Struktur Bangunan
L, Alamat : JI. Panyaungan- Cileunyi Wetan
£ Bandung Jawu Barat 40622
‘E Hasil kalibrasi :
9
E e : Ketidakpastian
g No. Pemhat;:::::1 ftandar Peinbzlt:al:;l Alat Ugses =pi (um)
Xz ‘ (k=2,00)
& 1. 0 : 0,000
S : '
:
s 2. 0.50006 0.496
E‘-' 3. 1.00002 0,995
=
S
g 4. 1.50002 1,470
2
g
= 5. 2.00009 1,968 2.4
o~
6. 2.30006 2459
7. 2,99990 2,947
8. 3.50005 3439
9. 4.00008 3,907

Scanned with CamScanner



BALAI BESAR LOGAM DAN MESIN

VIKAN

=, Kementerian
I{ Perindustrian LABORATORIUM KALIBRASI DAN PENGUJI  orte Aureditasi nasicaas
| REPUBLIK INDONESIA  JL SANGKURIANG 12 RANDUNG 40118, TELP 022.2503171, FAKS 022.2503078, E-mail : kalujicdbblm go id 3 e

Nomor :0310-5.30/KALIBRASI BBLM/V/2019

No. order: K 103-136

Tanggal : 13 Mei 2019 Halaman : 2 dari 2
T
Ketidakpasti
No. | Pembacaan Standar | Pembacaan Alat ey o
. U95% = * (um)
{(mm) (mm)
(k =2,00)
10. 4.30003 4,407
24
11. 3.00006 4,907
Catatan : Alal ini dikalibrasi dengan Gauge Block Grade 0 No. seri : 7862 dan

2. Dilarang mengutip/menyalin sebagian isi laporan/sertifikat ini

PERHATIAN : 1. Hasil Pengujian/Kalibrasi ini hanya untuk contoh/alat yang diuji/dikalibrasi

Gauge Block Grade 1 No seri 020049 yang tertelusur ke SI melalui

LK-001- ID\‘

v];@lvag, ST
NIP. 197908112008032002

Scanned with CamScanner



D

Kementerian BALAI BESAR LOGAM DAN MESIN !’(AN
Perindustrian LABORATORIUM KALIBRASI DAN PENGUJI  xomte asrsgnssi novion

PERHATIAN : 1. Hasil Pengujian/Kalibrasi ini hanya untuk contolvalat yang diuji/dikalibrasi
2. Dilarang mengutip/menyalin sebagian isi laporan/sertifikat ini

s LX - 001 - 1OM
REPUBLIK INDONESIA  JL. SANGKURIANG 12 RANDUNG 40138, TELP 023.2501171, FAKS 022-2503973, E-mail ; kaluji/a bbla ga id LP - 021 - IO
Nomor :0315-5.30’/KALIBRASI BBLM/V/2019 No. order: K 103-141
Tanggal : 13 Mci 2019 Halaman : | dari 2

SERTIFIKAT KALIBRASI

Namaalat  : Transducer Tanggal terima :3 Mei 2019
Merek/Tipe  : Tokyo Sokki Kenkyujo Tanggal kalibrasi  : 3 Mei 2019
Kapasitas 1 (0-100) mm Prosedur kalibrasi : JIS B 7450-1989
Kecermatan : 0,001 mm Tempat Kalibrasi : BLBSB

No. seri :BBE 141121 Temperatur 2259+ 0,58)°C
Pemilik : Pusat Penelitian Perumahan dan Kelembaban relauf : (57 +3,1)% RH

Pemukiman

Balai Litbang dan Bahan dan Struktur Bangunan
Alamat : JI. Panyaungan- Cileunyi Wetan

Bandung Jawa Barat 40622

Hasil kalibrasi :

P b; S Peiab Aint Ketidakpastian
(k=2,00)

1. 0 | 0,00

5 5,00006 498

3 10,00004 9.97

4, 15,00005 14,98 8,5

5, 19,99992 19,96

6. 24,99989 24,97

7 49,99990 49,90

Scanned with CamScanner



BALAI BESAR LOGAM DAN MESIN \/

> terian -
g: :? rft? ustrian  LABORATORIUM KALIBRASI DAN PENGU Ko Alrodtos) Kasiona

REPUBLIK INDONESIA  JL. SANGKURIANG 12 BANDUNG 40135, TELP. 022-2503171, FAKS 022-2503078, E-mail : kahujif@ bblor.go.sd LP - 021 - IDN

yang diuji/dikalibrasi

2. Dilarang mengutip/menyalin scbagian isi laporan/sertifikat inj

PERHATIAN : 1, Hasil Pengujian/Kalibrasi ini hanya untuk contoh/alat

No. order: K 103-141

Nomor :0315-53.30/KALIBRASI BBLM/V/2019 :
Halaman : 2 dari 2

Tanggal : 13 Mei 2019

' Ketidakpastian
No. | Pembacaan Standar | Pembacaan Alat Ugsey, = + (pm)
(mm) (mm)  (&=2,00)
8. 74.99995 74,89
8,5
9. 100.00010 99,85

Catatan : Alat ini dikalibrasi dengan Gauge Block Grade 0 No. seri : 7862
dan Grade 1 No. seri 020049 yang tertelusur ke SI melalui LK-001-IDN

SRR
% ’
a Seksi'Kalibrasi

L

~~EThis nivati, ST
NIP. 197908112008032002

Scanned with CamScanner



ol Kementerian

( Perindustrian LABORATORIUM KALIBRASI DAN PENGUJI

REPUBLIK INDONESIA  JL. SANGKURIANG 12 BANDUNG 40135, TELP. 022.2503171 , FAKS 022-2503978, E-mail : kalujigbblm.gn id

BALAI BESAR LOGAM DAN MESIN

VIKAN

Komite Abredilasi Hasional

LK - 001 - IDN
LP-021-1DN

2. Dilarang mengutip/menyalin scbagian isi laporan/sertifikat iné

PERHATIAN : |. Hasil Pengujian/Kalibrasi ini hanya untuk contoh/alat yang diuji/dikalibrasi

Nomor
Tanggal

Nama alat
Merek/Tipe
Kapasitas
Kecermatan
No. seni
Pemilik

Alamat

: 0027-3.4/KALIBRASI BBLM/V/2019
: 24 Mei 2019

No. order : K 103-163

Halaman

:1dani2

SERTIFIKAT KALIBRASI

: Load Cell

: TOKYO SOKKI /T CLY—EMNA
1200 tf
20,01 tf
: AAY 140006
: Pusat Penelitian Pemmahan dan

Pemukiman

Balai Litbang Bahan dan
Struktur Bangunan'

Tanggal terima

Tanggal kalibrasi
Prosedur kalibrasi
Tempat Kalibrasi

Temperatur awal

- Temperatur akhir
* Kelembaban relatif awal

: 02 Mei 2019
: 02 Mei 2019
:1ISO 376-2011
: BLBSB

(Balai Struktur)

- (26.4 £ 0.58)°C
£ (27,0 + 0,58)°C
: (54 +3,1) %RH

Bandung Jawa Barat 40622

Hasil kalibrasi :

. Kelembaban relatif akhir
: JI. Panyaungan ~ Cileunyi Wetan S

: (61 £3,1) %RH

Pembacaan Alat | Pembacaan Standar Kehdakpast:’m
Ugso, = (%)
No. (tf) (tf)
(k=2,00)
1. 20 19,8872
2. 40 40,1103
3. 60 60,3625
0,60

4. 80 80,3292
5. 100 100,3124
%‘{ 6. 120 120,2784

Scanned with CamScanner



v IKAN

Komile Akreditasi Nasional
LK - 001 - IDN
LP-.021-DN

" Kementerian BALAI BESAR LOGAM DAN MESIN
@ Perindustrian LABORATORIUM KALIBRASI DAN PENGUJI

REPUBLIK INDONESIA  JL. SANGKURIANG [2 BANDUNG 40135, TELP. 022-2503171, FAKS 022-2503978, E-trual : kalijiz bhim po id

No. order : K 103-163
Halaman : 2 dan 2

Nomor :0027-3.4/KALIBRASI BBLM/V/2019
Tanggal : 24 Mei 2019

ya untuk contoh/alat yan

PERHATIAN : 1, Hasil Pengujian/Kalibrasi ini han

agian isi laporan/sentifikat ini

2, Dilarang mengutip/menyalin scb

Ketidakpasti
Pembacaan Alat | Pembacaan Standar U y pi :;n
No. (tf) (tf) 95% = ( °)
= ( k=2,00)
=
= 1. 140 140,2784
]
= 8. 160 160,3813 s
= 9. 180 180,3395

Catatan : - Alat ini dikalibrasi dengan Load Cell HBM Germany C6A No. seri : H75592

yang tertelusur ke ST melalui Puslit Metrologi LIPI

S Ay
-

i ;'_/y“
"~ Trismiyati, ST

NIP. 197908112008032002

Scanned with CamScanner





