Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL .ooiiiiii ettt e s i
LEMBAR PERSYARATAN ...ttt i
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt iii
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt iv
PERNYATAAN KEASLIAN ..ottt Y
LEMBAR KONSULTASI ..ottt Vi
LEMBAR HAK CIPTA DAN STATUS ..ottt vii
INTT SARI .ttt viii
N = S I ¥ A SR iX
KATA PENGANTAR L.ttt e e snaa e e st e e e nnaaeannaee s X
DAFTAR ISL. .ottt sttt ne b Xii
DAFTAR TABEL......octiiiieiit ettt en s Xiv
DAFTAR GAMBAR ...ttt e anta e nae e XVi
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt e e nnnae e XiX
DAFTAR NOTASI ..ottt ans XX
2 A = 2 OSSPSR 1
1.1 Latar BelaKang.........cccooeoiiiieiicce et 1
1.2 Batasan Masalah ..o 2
1.3 RUMUSAN MASalaN.........cooiiiiiiicii e 3
1.4 TUjuaN PeNEIITIAN ........oiiiiie et s 3
1.5 Manfaat PENelitian ..........coooieiieiiie e 4
1.6 Sistematika PenuliSan ..........ccoovviieiriie e 4
BAB L]ttt 5
2.1 TINJAUAN PUSTAKA. ... .cuviiiieiieieieecie ettt e e nneas 5
2.1.1 BELON ittt 5
2.1.2 JEMDALAN .....oeiitieieee e et 8
2.L.3 MIDAS CiVil ..ooiiiiiiiieet e 15
2.1.4 Building Information Modeling (BIM) .......cccccooeiiiininieenene e 16

P I Vg o Fo U= T =T o SRR 18

xii



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2.2.1 Standar Pembebanan Jembatan Berdasarakan SNI 1725-2016............. 18
2.2.2 Standar Pembebanan Jembatan Terhadap Beban Gempa Berdasarkan SNI
03-2833-2016 ....eeveerienieieiesie ettt e 24
2.2.3 Perencanaan Jembatan Menurut RSNI T12-2004.........cccoocvvvieiiiennns 30
2.2.4 Perencanaan Beton Precast dan Prategang Menurut PCI 8™ Edition.... 63
2.2.6 Analisa Konstanta Pegas Tanah ...........cccccovvveieiievieieseese e 65
BAB I ..o e 66
3.1 Metode Pengumpulan Data...........cccoververeieienenineseeiee e 66
3.2 Langkah-Langkah Penelitian ...........cccceveiiiininininieieeee e 66
BAB IV bbb 70
4.1 Analisa Perilaku Struktur Jembatan Slab On Pile Dengan Metode Precast
[ =R LTSS TSRS 70
4.1.1 Analisa Struktur Menggunakan MIDAS Civil..........cccccocviviveiieinennn 73
4.1.2 Perhitungan Struktur Slab On Pile Dengan Metode Precast-Prestressed
........................................................................................................................ 92

4.2 Pemodelan 3D dan Take Off Quantity Menggunakan Tekla Sturcture ..... 111
4.2.1 Pemodelan 3D Dengan Tekla Structure ...........c.ccooevvieieieninnninnen 111
4.2.2 Take Off Quantity Material .............cccceeveieiiiiiiieiececeee e 115

4.3 Evaluasi Efektivitas Metode Konvensional Dengan Metode Precast-
e =T (LTSS SRS 118
4.3.1 Evaluasi Terhadap MULU ..........cccocoeiieiiic e 118
4.3.2 Evaluasi Terhadap WakRu ...........ccccoeieiiiiniiiiineceee e 119
4.3.3 Evaluasi Terhadap Blaya..........ccccoerererineniiisieieiee e 121
BAB V ettt b anes 124
5.1 KESIMPUIAN ...t 124
5.2 SAIAN ...ttt ae e nre e 125
DAFTAR PUSTAKA ...ttt nne s 127
LAMPIRAN ...ttt ettt e et e bestenneaneareas 130

xiii



Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Variasi Bangunan Atas Beton Bertulang ............cccoccevveveicceccecnene, 10
Tabel 2. 2 Variasi Banguan Atas Beton Bertulang .........cccoecvvevenieiieneenesenee, 10
Tabel 2. 3 Variasi Bangunan Atas Beton Prategang.........cccccevevevvnrenenneenesennee. 11
Tabel 2. 4 Variasi Bangunan Atas Beton Prategang...........ccccovevveveiveieerieseene. 11
Tabel 2. 5 Klasifikasi dan Standar Tes Bending Slab Pracetak..............cccccccuo..... 12
Tabel 2. 6 Dimensi dan Momen Concrete Spun Pile.........ccooeieieiiieniiiniiees 14
Tabel 2. 7 Berat Isi Untuk Beban Mati..........cccccevviiiiieniiiincc e 19
Tabel 2. 8 Faktor Beban Untuk Berat Sendiri...........cccovvviinininnnneiene s 19
Tabel 2. 9 Faktor Beban Mati Tambahan .............cccocoviiiiiniiiei s 19
Tabel 2. 10 Faktor Beban Akibat Tekanan Tanah ..........cccccoovviveiiienincnineenns 20
Tabel 2. 11 Jumlah Lajur Lalu LintaSReNCaNa ............ccoovvirieieiiic e 20
Tabel 2. 12 Faktor Beban Untuk Beban Lajur "D™.........ccccooeiiieieieninciieees 21
Tabel 2. 13 FaKtor BeDan "T" ... 22
Tabel 2. 14 Sifat bahan rata-rata akibat perubahan..............ccccccooveiiieiiccecnenn. 23
Tabel 2. 15 Kombinasi Beban..........c.cccooveiiiiiiiiiecee e 24
Tabel 2. 16 KEIAS SITUS ....vvevieieiieie ettt eas 25
Tabel 2. 17 Faktor Amplifikasi Untuk PGA dan 0,2 detik (FPGA/Fa) ................ 26
Tabel 2. 18 Besarnya Nilai Faktor Amplifikasi Untuk Periode 1 Detik (FV)....... 26
Tabel 2. 19 Z0Na GRMPA.......cciiiiiiiiiiieieie e 27
Tabel 2. 20 Nilai Respon Spektra Wilayah Semarang..........cccccooeveneneieiiennnnns 28
Tabel 2. 21 Kelas Situs Wilayah Semarang..........cccccceevveveeieiieeve e 28
Tabel 2. 22 Faktor Modifikasi Respons (R) Untuk Bangunan Bawabh ................. 29
Tabel 2. 23 Faktor Modifikasi Respon (R) Untuk Hubungan Antar Elemen Struktur
............................................................................................................................... 29
Tabel 2. 24 Koefisien Strandar Rangkak Beton............cccccovvvevieiiiiciiccic e, 33
Tabel 2. 25 Faktor Reduksi Kekuatan............ccocoviiiiiiinininieeeeeee e 36
Tabel 2. 26 SElMUE BELON ......cveiieieeie e 37
Tabel 2. 27 SElMUE BELON .....cvoiieiicieciece e 37

Xiv



Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Tabel 2. 28 Selimut Beton Untuk Komponen Yang Di Buat Dengan Cara Di Putar

............................................................................................................................... 38
Tabel 2. 29 Selimut Beton Tulangan Beton Prategang..........cccceoeveieninciennnnns 38
Tabel 2. 30 Momen Inersia PENAMPANG .....ccvooviiriiiiiiiieiieeeee e 50
Tabel 2. 31 Faktor Ketergantungan Waktu Untuk Beban Jangka Panjang........... 60
Tabel 2. 32 KOCTISIEN Ol.vvviiviiiiiiiiiiiie ittt 61
Tabel 2. 33 Klasifikasi Berdasarkan Kinerja Seismik ...........c.ccooovevviiniinininnne. 62
Tabel 2. 34 Kategori Perilaku SeiSmiK ..........ccooeiiiiiiiiiiiiin e 63
Tabel 4. 1 Skema Kuat Tekan Beton ..., 78
Tabel 4. 2 Durasi Tahapan Pelaksanaan Konstruksi...........ccccoccevvveviiiciicicciiennnn, 84
Tabel 4. 3 Volume Slab On Pile dari Tekla Structure ...........ccccoocevevvviivnieniienenn 116
Tabel 4. 4 Bar Bending Schedule Manual Slab EKSterior............ccccccevcvvveiiennenn. 117
Tabel 4. 5 Bar Bending Schedule Manual Slab Interior ...........ccccooveviviieiiennenn, 117
Tabel 4. 6 Resume Volume Slab On Pile ... 117
Tabel 4. 7 Evaluasi Terhadap MUtU ..........cccooviieiiiiicc e 119
Tabel 4. 8 Jadwal Pekerjaan Slab dengan Metode Konvensional ....................... 119
Tabel 4. 9 Jadwal Pekerjaan Slab dengan Metode Precast-Prestressed.............. 121

XV



Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Balok Beton Bertulang..........cccocvevviiiiieie i 5
Gambar 2. 2 Baja TUIANGAN ........ocviiiiiiiiiieee s 6
Gambar 2. 3 Perbedaan Konsep Beton Bertulang Dengan Beton Prategang Pada
SIMPIE BEAM ...t e e neanes 7
GaAMDAN 2. 4 PC WITE ...ttt sttt 7
Gambar 2. 5 PC Srand .........coovoiiieiiee s 7
GaAMDAr 2. B PC B ...cciiiiiiie ettt nes 8
Gambar 2. 7 Potongan Struktur Jembatan Slab on Pile..........ccccocooveviiiiiicieee 9
Gambar 2. 8 Struktur Jembatan Slab on Pile ... 9
Gambar 2. 9 Contoh Bentuk dan Dimensi Slab Pracetak ..........ccccccoveviiniiiininnnen, 12
Gambar 2. 10 Pile HEad .........ccooieiiie e 13
Gambar 2. 11 Tiang Pancang Pada Jembatan Slab on Pile.........ccccccoevviieiinenenn. 14
Gambar 2. 12 Logo Software MIDAS CiVil........cccccoooiiiviiiiicceee e, 15
Gambar 2. 13 Kegunaan MIDAS CiVil.........cccooeiiiiiiiic i 16
Gambar 2. 14 Level of Detail dari BIM..........ccoooiiiiiieiiecceceee e 17
Gambar 2. 15 Logo Software Tekla Structure ..........ccccevveveveenveecee e 18
Gambar 2. 16 Beban Lajur “D” ... 21
Gambar 2. 17 Alternatif Penempatan Beban "D" Dalam Arah Memanjang ......... 22
Gambar 2. 18 Pembebanan Truk “T”” (S500KN) .......cccorireriiniiienere e, 23
Gambar 2. 19 Peta Percepatan Puncak Di Batuan Dasar (PGA) Untuk Probabilitas
Terlampaui 7% Dalam 75 TahUN ........cccooveiiieiccece e 24
Gambar 2. 20 Peta Respon Spektra Percepatan 0,2 detik Di Batuan Dasar Untuk
Probabilitas Terlampaui 7% Dalam 75 Tahun.........ccccooiiiieieniicneeee 25
Gambar 2. 21 Peta Respon Spektra Percepatan 1 Detik Di Batuan Dasar Untuk
Probabilitas Terlampaui 7% Dalam Waktu 75 Tahun .........ccccoceeeiiiiiiciie e, 25
Gambar 2. 22 Bentuk Tipikal Respon Spektra Di Permukaan Tanah ................... 27
Gambar 2. 23 Respon Spektrum Desain Wilayah Semarang ............ccooovevvvvnennen. 28
Gambar 2. 24 Grafik Penentuan Faktor SUSUL .............ccovvereiieeneeie e 31
Gambar 2. 25 Penentuan Faktor Rangkak ............cccccoviviiiiiiiicviecccc e 32

XVi



Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 2. 26 Regangan dan Tegangan pada Penampang Beton Bertulang.......... 38
Gambar 2. 27 Pembengkokan Tulangan GeSer...........cccvveveiieneere s, 43
Gambar 2. 28 Faktor Panjang Efektif ...........cccooeiiiiiiiiiiceeee e 53
Gambar 4. 1 Model Potongan Jembatan Slab On Pile Cor Insitu.............c.ccueen.... 70
Gambar 4. 2 Model Potongan A-A Jembatan Slab On Pile Precast....................... 71
Gambar 4. 3 Model Potongan B-B Jembatan Slab On Pile ...........ccccoevveieiinennenn, 71
Gambar 4. 4 Tampilan Jendela MIDAS CiVil ..., 73
Gambar 4. 5 Pengaturan Unit SYStEM .........ccoieiiiiniiiierieeee e 74
Gambar 4. 6 Input Properties Material Beton Precast ..........c.cccccvevevieevecvieiienenn, 75
Gambar 4. 7 Input Properties Material BEton .............cccovveveiievecie e, 76
Gambar 4. 8 Input Properties Material PC Strand ...........ccccccooveviveieiceviececieen, 76
Gambar 4. 9 Input Properties Creep/SrinKage ..........covvvrveieieneneiesescseeeeen, 77
Gambar 4. 10 Input Properties Kuat Tekan Beton ..........cccccevvevvnrenieniveneseennnn, 78
Gambar 4. 11 Input Material LinK .........c.ccoooviiiiiiiie e 79
Gambar 4. 12 Input Section Slab Precast ...........cccccceveiiivcieecece e, 79
Gambar 4. 13 Input Section Pile Head...........cccooiiiiiiiiiiiieeeee, 80
Gambar 4. 14 Input SECtION PONAASI.........cceviieiiriirieiisese e, 80
Gambar 4. 15 Hasil Pembuatan NOGES ........cccoeriiriiiiiienieiee e, 81
Gambar 4. 16 Hasil Pembuatan EImMENtS..........ccooceiiiiiiniiieieie e, 81
Gambar 4. 17 StrucCture GroUPING ........coueeeieieriereeste sttt 82
Gambar 4. 18 Hasil Pemodelan TUmMPUEN ........cccooiiiiiiinieeeee e 82
Gambar 4. 19 Hasil Pemodelan Spring.........cccccvevveieiieiecic e 83
Gambar 4. 20 Hasil Pemodelan Struktur Menggunakan Software MIDAS Civil .83
Gambar 4. 21 Input Jenis Beban STatiS ........cccooeveririiinieniieeec e, 85
Gambar 4. 22 Input Load Properties.........ccoceeriiiniiineneeeeie s 85
Gambar 4. 23 Pemodelan Beban Mati .........cccooveeieiiininiiiee e, 86
Gambar 4. 24 Pemodelan Beban Mati Tambahan ...........ccoccevviiniiiinncnieneen, 86
Gambar 4. 25 Input Beban ReM .........cociiiiiiiee e 87
Gambar 4. 26 Input Beban TeMPEratur .........cccoovveriiininieieieee e, 87
Gambar 4. 27 Hasil input beban angin............ccccovveiiiii i 88

Xvii



Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4. 28 Beban “D” ......cccooiiiiiiiiisiesie e 88
Gambar 4. 29 Gambar Beban "T™ ... 89
Gambar 4. 30 Input Beban TrUK .........ccoouiiiiiiieiceeeeee e 89
Gambar 4. 31 Input reSPoN SPEKLIA ........ceviieieieiesierie st 90
GamDbar 4. 32 IMOMEIN ..ottt bbb e e 91
Gambar 4. 33 TEGANJAN GESEN ......ccueeveieerieeieseesteeie e se e e e se e sae e resseenreens 91
Gambar 4. 34 Vibration Mode Shape...........ccooeiiiiiiiiiiieeeee e, 91
Gambar 4. 35 LeNTUEAN..........cooiiieiieie e 92
Gambar 4. 36 Import Model Dari MIDAS Civil .........ccccovvviiiiieiece e 112
Gambar 4. 37 Hasil Import Model Dari MIDAS Civil ... 112
Gambar 4. 38 Setting TOOIS........ccoviiiiiieie e 113
Gambar 4. 39 Pembuatan Grid ........ccccoeveiieiieieiiese e e 113
Gambar 4. 40 Pemodelan Tiang PONdasi ..........c.ccoveveeieiieieeic e 114
Gambar 4. 41 Pemodelan Pier Head ..........ccocoiiiiiiiiiiiiee e 114
Gambar 4. 42 Pemodelan SIab..........cccooeiiiiiiiiec 115
Gambar 4. 43 Model 3D ISOMELIT .....cueeeeiierieeie e 115
Gambar 4. 44 Take Off QUANTILY .......ccceeveiieiecc e 116
Gambar 4. 45 Take Off Quantity BEtON ...........ccccovveviiieiiece e 116

Xviii



Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Hasil Take Off Bill of Quantity Volume Beton
Lampiran 2 Form Bar Bending Schedule

Lampiran 3 Daftar Harga Upah dan Bahan Wilayah Semarang

Xix



Redesainldan Implementasi BIM Pada Jembatan Slab on Pile Dengan Metode Prestressed (Studi
Kasus To

Semarang-Demak Paket 2B)

ELYSA NOOR RARASATI, Teguh Sudibyo, ST., MT., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR NOTASI

g =intensitas beban terbagi merata BTR dalam arah memanjang jembatan (kPa)
L = panjang total jembatan yang dibebani (meter)

L = panjang komponen jembatan (mm)

a = koefisien muai temperatur (mm/mm/C)

EQ =gaya gempa hosrizontal statis (kN)

Csm = koefisien respon gempa elastis

Re = faktor modifikasi respons

W: = berat total stuktur (beban mati dan beban hidup) (kN)

PGA = percepatan puncak batuan dasar

Ss = parameter respon spektra percepatan gempa untuk periode pendek
S1 = parameter respon spektra percepatan gempa

Sps = nilai spektra permukaan tanah pada periode pendek (T=0,2 detik)

Sp:1 = nilai spektra permukaan tanah pada periode 1,0 detik

To =02T;
_ b1
Ts - Sps

SD1 = nilai spektra permukaan tanah pada periode 1,0 detik

Fv = nilai faktor amplifikasi untuk periode 1 detik

DL = beban mati yang bekerja

LL = beban hidup yang bekerja

EQx = beban gempa pada arah x

EQy =beban gempa pada arahy

fc = kuat tekan pada umur 28 hari (MPa)

fe  =kuat tekan beton pada umur saat dilakukan pembebanan sementara atau saat
diberi gaya prategang (MPa)

We = berat jenis beton (kg/m®)

¢ = kuat tekan beton (MPa)

&t = nilai regangan susut pada umut t hari

€y = nilai susut maksimum beton
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T  =umur beton yang di rawat basah di lokasi pekerjaan (hari)
Kp® = faktor pengaruh kelembaban relatif udara setempat, H (%)
K¢® = faktor pengaruh ketebalan komponen beton, d (cm)

Ks* = faktor pengaruh konsistensi (slump) adukan beton, s (cm)
Ks = faktor pengaruh kadar agregat halus dalam beton, F (%)
Kp® = faktor pengaruh jumlah semen dalam beton, C (kg/m®)
Ka® = faktor pengaruh kadar udara dalam beton, AC (%)

p1 = faktor tegangan beton

fc = kuat tekan beton (MPa)

Mn = Momen nominal (kNm)

Mcr = Momen retak (kNm)

Vu = gaya geser terfaktor pada penampang

Vih = kuat geser nominal yang di hitung dari,

Ve = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton

Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser
Ve = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton

bw = lebar penampang yang ditinjau

d = tinggi efektif

pw = rasio tulangan

Ec = modulus elastisitas beton (MPa)

Es = modulus elastisitas baja (MPa)

Eps = modulus elastisitas baja prategang (MPa)

Fc = tegangan tekan beton saat layan (MPa)

Ft = tegangan tarik beton saat layan (MPa)

Fci = tegangan tekan beton saat demoulding (MPa)

Fi = tegangan tarik beton saat demoulding (MPa)

fr = tegangan retak beton saat layan (MPa)

fi = tegangan retak beton saat demoulding (MPa)

fou = tegangan ultimate baja prategang (MPa)

foy = tegangan leleh baja prategang (MPa)

= tegangan ijin baja partegang (MPa)
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Ac: = luas penampang beton (mm2)

> = berat jenis beton (kg/m3)

~asp = berat jenis aspal (kg/m3)

tasp = tebal aspal (mm)

q = beban merata lalu lintas (kPa)

KEL = beban garis (kN/m)

Pb = beban gandar (kN)

Kes =rasio modulus elastisitas baja prategang

ES = kehilangan tegangan akibat perpendekan elastisitas (MPa)
Ksh = Koefisien susut

RH = Koefisien kelembapan relative

VIS =rasio penampang

&sh = susut efektif

SH = kehilangan tegangan akibat susut rangkak beton (MPa)
Kre = koefisien relaksasi baja (psi)

J = faktor waktu

C  =faktor kawat

RE = kehilangan tegangan akibat relaksasi baja (MPa)

Kcr = Koefisien rangkak

CR =kehilangan tegangan akibat rangkak (MPa)

Ap = lendutan akibat prategang (mm)
Ad¢ = lendutan akibat beban sendiri (mm)
Aaai = lendutan akibat beban mati tambahan (mm)

Ay = lendutan akibat beban hidup (mm)
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