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ABSTRAK

Pilihan digitalisasi untuk penyelesaian analisa struktur didasarkan pada
keunggulan tidak hanya penyelesaian yang cepat, tetapi juga akurasi, efektivitas,
dan kemudahan penggunaan. Struktur statis tak tentu memiliki metode
penyelesaian yang berbagai macam, seperti metode Cross, Takabeya dan Kani,
yang dapat dikelompokkan ke dalam metode distribusi momen. Defleksi
kemiringan, metode analog kolom adalah metode lain untuk menyelesaikan
struktur statis tertentu dalam pendekatan yang berbeda. Konsep kekakuan pada
metode diskrit mulai diperkenalkan karena model struktur yang dimodelkan
sebagai gabungan atau rakitan dari beberapa elemen. Salah satu bahasa
pemrograman yang dapat digunakan untuk mendukung perhitungan analisis
struktur adalah MATLAB. Mempertimbangkan masalah komputerisasi dan
penggunaan bahan ajar, serta kebutuhan sumber daya manusia yang handal dalam
sistem komputer, penelitian ini dilakukan dengan membandingkan analisa struktur
pendekatan diskrit menggunakan program MATLAB dan membandingkan
hasilnya berdasarkan SAP2000. Perbandingan kedua analisa tersebut
membuktikan bahwa analisa menggunkan MATLAB dengan pendekatan diskrit
dapat mendekati hasil analisa SAP2000. Penelitian ini memberikan alternatif
metode analisa struktur portal (balok miring) menggunakan MATLAB dengan
pendekatan diskrit yang dapat mempermudah mahasiswa dalam menganalisa
struktur secara klasik (tanpa program analisa struktur seperti SAP2000). Dengan
adanya rumusan matriks pada MATLAB, dapat dikembangkan menjadi sebuah
program perangkat lunak metode elemen hingga.

Kata Kunci: Analisa Struktur, Portal, Diskrit

ABSTRACT

The choice of digitizing for the completion of structural analysis is based on the
advantages of not only fast completion, but also accuracy, effectiveness, and ease
of use. Static indeterminate structures have various solution methods, such as
Cross, Takabeya and Kani methods, which can be grouped into moment
distribution methods. Slope deflection, column analogue method is another
method to solve certain static structures in a different approach. The concept of
rigidity in the discrete method was introduced because the structural model is
modeled as a combination or assembly of several elements. One of the
programming languages that can be used to support structural analysis
calculations is MATLAB. Considering the problem of computerization and the use
of teaching materials, as well as the need for reliable human resources in
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computer systems, this study was conducted by comparing the structural analysis
of the discrete approach using the MATLAB program and comparing the results
based on SAP2000. The comparison of the two analyzes proves that the analysis
using MATLAB with a discrete approach can approach the results of the SAP2000
analysis. This study provides an alternative method of analyzing the structure of
the portal (sloping beam) using MATLAB with a discrete approach that can
facilitate students in classical structural analysis (without a structural analysis
program such as SAP2000). With the matrix formulation in MATLAB, it can be
developed into a finite element method software program.

Key words: Structural Analysis, Portal, Discrete

PENDAHULUAN

Struktur rangka (portal) penahan momen khusus harus dirancang berdasarkan
konsep Strong Column Weak Beam (SCWB) dimana dibutuhkan perencanaan
analisa struktur yang baik untuk menahan beban yang diterima oleh struktur (Ulfa
et al., 2020). Kemajuan dalam pendidikan merupakan salah satu ukuran kemajuan
suatu bangsa. Dikarenakan pesatnya perkembangan teknologi saat ini, maka
pendidikan saat ini diharapkan dapat meningkatkan inovasi dan kreativitas dalam
pemanfaatan teknologi (Titania & Widodo, 2018).

Pilihan digitalisasi untuk penyelesaian analisa struktur didasarkan pada
keunggulan tidak hanya penyelesaian yang cepat, tetapi juga akurasi, efektivitas,
dan kemudahan penggunaan. Pengoprasian komputer di bidang teknik sipil dapat
mempermudah penyelesaian pekerjaan dalam jumlah besar (Deshariyantol et al.,
2021). Hal yang perlu diperhatikan dalam penggunaan software analisis dan
disain struktur adalah pemahaman pengguna terhadap pemodelan, konsep analisis
dan disain, peraturan (code) yang berlaku dan spesifikasi software (Tjitradi et al.,
2021).

Adanya lompatan antara materi analisis struktur yang diberikan pada awal
semester dengan materi yang diberikan pada akhir semester diabaikan oleh dunia
pendidikan teknik sipil pada umumnya, khususnya dalam desain struktur. Pada
awal perkuliahan materi bersifat statis, dilanjutkan materi yang berisi metode
klasikal dengan model elemen struktur 1D. Di akhir perkuliahan, diberikan
metode matriks yang menjadi dasar kerja komputer sebagai materi (Haris, 2015).

Untuk struktur yang elemennya dimodelkan sebagai elemen 1 dimensi (1D),
persamaan kesetimbangan global tidak dapat diselesaikan, maka struktur tersebut
adalah struktur statis tak tentu. Gaya reaksi tidak boleh lebih besar dari jumlah
persamaan kesetimbangan. Struktur statis tak tentu memiliki metode penyelesaian
yang berbagai macam, seperti metode Cross, Takabeya dan Kani, yang dapat
dikelompokkan ke dalam metode distribusi momen. Defleksi kemiringan, metode
analog kolom adalah metode lain untuk menyelesaikan struktur statis tertentu
dalam pendekatan yang berbeda (Haris, 2015).

Konsep kekakuan pada metode diskrit mulai diperkenalkan karena model struktur
dimodelkan sebagai gabungan atau rakitan dari beberapa elemen. Permasalahan
struktur direpresentasikan oleh persamaan-persamaan pada titik-titik diskrit model
struktur elemen 1D. Hubungan konstitutiv pada tinjauan titik sesuai Huklum
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Hooke diekspansikan menjadi hubungan pada ujung-ujung elemen. Untuk struktur
dengan model elemen 1D, kekakuan elemen diturunkan langsung secara fisik dan
visual dari asumsi deformasi pada ujung-ujung elemen. Metode ini disebut
sebagai Metode Kekakuan Langsung. Karena sifatnya yang kompak, metode ini
tidak membedakan model struktur dengan elemen-elemen 1D itu statis tertentu
atau statis tak tentu. Metode ini cukup berhasil untuk menjawab masalah-masalah
struktur dengan elemen-elemen berperilaku balok (beam) atau batang (bar) (Haris,
2015).

_— i

\ \ R,
(@) Model kontinu  (b) Modek akontinu  (c) Model (d) Evaluasi
beban kontinu beban diskrit diskrit model diskrit

Gambar 1 Visualisasi model kontinu 1D ke model diskrit 1D (Haris, 2015)

Program statistik modern menggunakan perhitungan matriks yang sederhana dan
sistematis, karena bekerja sesuai dengan prinsip matriks yang kaku. Salah satu
bahasa pemrograman yang dapat digunakan untuk mendukung perhitungan
analisis struktur adalah MATLAB (Adha et al., 2020). Kemampuan MATLAB
untuk memanipulasi matriks dan memecahkan persamaan matriks membuat solusi
komputasi lebih sederhana dan lebih mudah dipahami (Donald W. Mueller, 2005).

Beberapa penelitian sebelumnya mengenai analisa struktur menggunakan
software antara lain analisis mekanika benda padat (Nur Indriatno Putra Pratama
& Suparman, 2019), struktur batang (Adha et al., 2020), struktur truss (Satria,
2019), struktur cangkang (Dolu & Hasan, 2010), dan struktur berbentuk silinder
yang dimodelkan menjadi elemen axisymmetric (Ferreira, 2019). Dimana analisa
defomasi struktur sangatlah penting untuk mengetahui besaran simpangan lantai
yang akan terjadi akibat beban lateral seperti beban gempa (Aminullah, 2020).

Dengan mempertimbangkan masalah komputerisasi dalam menganalisa deformasi
struktur, penelitian ini dilakukan dengan menganalisa deformasi struktur
pendekatan diskrit menggunakan program MATLAB dan membandingkan
hasilnya berdasarkan SAP2000.
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METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini melibatkan pengembangan rumus kekakuan kemudian disusun
dalam beberapa matriks dengan tujuan menghasilkan metode yang dapat
memudahkan dalam menganalisa struktur yang baik serta tepat. Gambar 2
menunjukkan sebuah portal balok miring dengan beban sedemikian rupa yang
akan dianalisa menggunakan pendekatan diskrit.

Gambar 2 Titik Diskrit pada Portal

HASIL & PEMBAHASAN

Analisa struktur pendekatan diskrit dapat dilakukan dengan menggambarkan
portal beam-column yang akan dianalisa berdasarkan titik-diskrit yang ditinjau.
Adapun langkah pengerjaannya adalah sebagai berikut:

1. Berdasarkan titik diskrit tersebut, tentukan DoF masing-masing titik
diskrit sebagaimana yang ditunjukkan dalam Gambar 3
17

14
11 §—) 16
18

8
i 7
9
2 20
6 s
2 21 =
3
Gambar 3 Urutan DoF pada Titik Diskrit
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Tentukan dimensi dan material beam-column (dapat dilakukan terlebih
dahulu di SAP, atau MATLAB, atau dilakukan bersamaan).

Garis besar pekerjaan MATLAB
a. Inputdata:
= Dimensi masing-masing elemen beam-column untuk menentukan
nilai A, yaitu luas penampang beam-column;
= Modulus elastisitas (E);
= Beban (P) merupakan beban q yg dapat di umpamakan beban P
pada titik diskrit;
= Inersia masing-masing beam-column (I);

clear =2ll

cle

E = 2*%10~5%; % Modulus Elastisitas (Hg/mZ]

b = 0.30; % lebar kolom - balok(m]

A =Db~2 % luas penampang kolom - balok [cmZ)
I=1/51Z%b"4 % inersia elemsn

L1 = 1; % Panjang elemen 1 (m)

Lz = 3; % Panjang elemen 2 (m)

L3 = 3; % Panjang elemen 3 (m)

Le = 3; % Panjang elemen 4 (m)

L5 = (1~242~2)~0_5; % Panjang elemen 5 (m)
Le = 3; % Panjang elemen & (m)

Br = 3; % lebar pelat (m)

Lzl = &; % Panjang beban 1{m)

La2 = L5; % Panjang beban Z(m)

BJE = Z2400; % BJ Beton [(kg/m~3]

tp = 0.12; % tebal pelat (m}

wpl = LRI*BA*tp % volume pelat 1 (m~2)

gPl = ypl=EJB % berat pelat 1 (kgim)

vpd = LRZ*BRA*Lp % volume pelat 2 (cm~2)

gP2 = vpl=EJB % berat pelat 2 (kgl
gbalokl = b~Z2*LA1*BJB % berat balok 1 (kgl
goalokiZ = b~Z*LAZ*BIE % berat balok 2 (kgl

gl = -{gPl+gbalcokl) % berat total 1 (kgl

gZ = gPZ+gbaleoks % berat total 2 (kgl

g2v = —(cosd(26.56)*(g2/2]]) % ¥ berat wertical 2 (kgl
gZH = cosd(e3.44)*(gZ/2) % ¥ berat horizontal 2 (kg)

b. Buat matriks beban struktur (P), sesuai letak DoF masing-masing titik
diskrit;

Matriks beban struktur
P=[0; O; ©0; 0; O; 0; O; O; 0; O0; gl; 0; gZH; ogZv; 0; g2H; g2v:; 0; O; 0; 0O1;

c. Buat matriks kekakuan setiap elemen beam-column;
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4x4 ke ExE

k1L=[E*L/L1 [a] C -E*E/L1 a 0;
u] 1Z*E*IL/(L1~3) e*E*I/S(L1~2) @ =12=E*I/ (L1~3} e*E*I/(L1"Z):
u] E*E=I/(L1"2} 4+*E*I/L1 0 -g*E*L/{L1~2) 2Z*E*I/Ll;
-E*&/L1 a] o E*R/L1 a] a;
u] -12=E*I/ (L1~3} —-&*E*I/(L1"2] © 12*E*L/{L1~3) —-e*E*I/(L1"2);
il E*E*I/(L1~2) 2¥E*I/L1 0 —-g*E*L/(L1~2) 4*E*I/L1]
kZL=[E*A/LZ [a] 0 -E*R/LZ [a] 'H
u] 12*E*L/(LZ~3) e*E*I/f(LZ~Z) 0 —-12=E*I/ (L2~3} e*E*I/(LZ"2):
u] E*E*I/ (L2~2} 4*E*I/L2 0 -g*E*L/ (Li~2) 2Z*E*I/LZ;
-E*A/LZ [a] v E*L/LZ a 0;
u] —12=E*I/ (L2~3} —&*E*LI/(LZ"Z] O 12*E*L/ (LZ~3) —-e*E*I/(LZ"2);
a E*E=T/ (L2~2) Z%E*I /L2 0 —-g*E*L/ (LZ~2) A*E*T/L2]
k3L=[E*A/L3 [a] 0 -E*R/L3 [a] 'H
il 12%E*L/(L3"3) e*E*I/(L3~Z) 0 —-12=E*I/(L3~3} e*E~*I/(L3"~2);
u] E*E*I/(L3~2} 4+*E*I/L3 0 -g*E*L/({L3~2) 2Z*E*I/L3;
-E*&/L3 [a] v E*E/L3 a 0;
u] =12=E*I/(L3~3} —-&*E*LI/(L3"2Z] O 1Z*E*L/ (L3~3) -e*E*I/(L3"2);
a E*E=*T/ (L3~2) Z%E*TI /L3 0 —-g*E*L/ (L3~2) A*E*T/L3]
k4L=[E*L/L4 a] 0 -E*E/L4 a] a;
il 12%E*L/(L4~3) E*E*I/(L4~Z) O —-12=E*I/ (L4~3} e*E~*I/(L4"~2);
u] E*E*I/(L4"2) 4+*E+*T/L4 0 -g*E*L/ (L4~2) Z*E*I/L4;
-E*k/L4 la] o E*RL/L4 a 0;
u] =12=E*I/ (L4~3} —-&*E*LI/(L4"~2Z] O 1Z*E*L;/ (L4~3) -e*E*I/(L4"2);
u] E*E=I/ (Ld"2Z} Z¥E*I/L4 0 -g*E*L/(L4~2) 4*E*I/L4]
kSL=[E*A/LS 0 u] -E*BE/LS 0 iH
a] 12*E*L/(L5~3) E*E*I/(L:~2) 0O -12=E*I/ (LE~3} &*E*I/(L5~2);
u] E*E*I/(LE~2) 4*E+*T/LE 0 -g*E*I/(L5~2) Z*E*I/LS;
-E*A/LS [a] 0 E*R/LS a] 'H
il -1Z*E*If (L5~3} -&*E*I/(L5~Z]) O 1Z#E*I/(L5~3) —-e*E*I/(L5~Z);
u] E*E*I/ (L5~2) 2*E*I/LS 0 -g*E*L/{L5~2) 4*E*I/LS]
keL=[E*L/L& a] 0 -E*B/L& [a] a;
a 12*E*L/ (Le~3) e*E*T/ (Le~2) 0 -1Z=E*I/ (Le~3] e*E*L/(L&~2);
u] E*E*I/ (Le~2) 4*E*L /L& 0 -g*E*I/(L&e~2) Z*E*I/LE;
-E*&/Le [a] 0 E*R/LE& a] 'H
il -1Z*E*If (L&~3} —-&*E*I/(L&~Z) O 12#E+I1/ (Le~3) —-e*E+*I/(Le"~2);
u] E*E*I/ (Le~2) 2%E*I/LE 0 -g*E*L/(L&~2) 4*E*I/LE]
d. Buat Matriks transformasi [T] tiap elemen beam-column;
% Matriks transformesi [T] tiap elemen
Cl=cosd (580 ;
Sl=sind (50} ;
Ci=cosd (580 ;
SZ=3ind (50 ;
C3=cosd (D)5
53=3ind (0} ;
Cd=cosd (D} ;7
Bd=35ind (0} ;
Ch=co=sd (Ze_5¢&) ;
SE=gind (Z&€.5€) ;
Ce=cosd (270] ;
SE=sind (270);
% Matriks Transformasi
Ti=[Cil510c000;-51C10200090;00100090;000¢C1 51 0;000Q-51C10;000
T2 =[C2 52 0000;-B2CZ20000;001000;0000C2 52 0;000-520C20;0000
T3 =[CA 53 0000;-53 3 000Q0;00100O0;0000C3 53 0;000-53C30;0000
T4 =[C4£ 54 0 000;-54C40000;00100090;0000C4 54 0;000-54C40;0000
IS5 =[C5 55 0000Q;-55Cs00Q00O0;001000;0000CE 55 0;000Q-55C50;000
Te =[CeE 56 0 00 0;-5¢ C&e 0 0O O;00100O0;0000Ce 35 0;000-56Ce0;000
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e. Susun Matriks transformasi [T] tiap elemen beam-column;

HMatriks kekakuan loksl ditransformesikan ke sistem koordinet globsel
k1G= T1'*k1L*T1
kZG= T2'*kZIL*TZ
k3G= T3'*k3L*T3
k4G= T4'*k4L*T4
k5G= T5'*kEL*TE
keG= Te'*kel*Te

f. Buat rumus Matriks kekakuan
koordinat global;

[k1G(1,1) k1E(1,Z)

[k1G(4,1} klE(4,Z)
[k1G(1,4) k1E(1,5)
[k1G(4,4] k1G(4,5)
[k2G(1,1) k2G(1,Z)
[k2G(4,1) k2C(4,2)
[k23(1,4) k2E(1,5)
[k2G(4,4] k2G(4,5)

[k23G(1,1) k3G(1,2]
[k3G(4,1) k3G(4,Z)
[k3G(1, 4]} k3E(1,5]
[k3G(4,4) k3G(4,5]

[k4G(1,1) k4E(1,2)
[k4G(4,1) k4G(4,z)
[k4G(1, 4] k42(1,5]
[k4G(4,4) k4G(4,5]

[k5G(1,1) k5G(1,Z]
[k5G(4,1) k5G(4,Z)
[k5G(1, 4]} k5E(1,5]
[k5G(4,4) k5G(4,5]

[k&5(1,1) k&G(1,Z]
[kEGid,1] k&G(4,Z]
[k65(1,4) k&E(1,5]
[kEGid,4) k&G(4,5]

k1G(1,3);k16(2,1) k1G(z2
k1G(4,3) ;k1G(5,1) k1G(S
k1G(1, &) :k161(2,4) k12
k1G4, ) ;k161(5,4) k1G5,

k2G{1,3);k2G({2,1) k2G(2
k2G(4,3) ;k2G({5, 1) k2G(E
K2G(1, &) ;k2G(2,4) k2G(2
k2G4, &) ; k2G5, 4)

k31, 3)
k314, 3)
k31, 8)
k3[4, 8)

k4E(1,3)
k4G4, 3)
k4 (1, &)
K4z (4, 8)

KEE(L,3);

KEG(4,3)
KER(1, &)
KEG(4, )

kEE(1,3)
£G4, 3)
KEE (1, &)
kEE (4, €)

(2] k=

P3G
k3G
k3G
Fk3G

H L
P ke
P k4G
P ke

r

r

o i o oin
0l 62 51 00

R R e

£
i
'y

r

b
i
Gl

FkeG
Fkez

Matriks kekakusn elemen diekspansikan lagi
dari jumlah DoF tiap elemen

lokal ditransformasikan ke sistem

jumlah DoF dalam struktur (21)

penempatannya sesual nomor nods elemen
Urai tiap matriks global menjedi empat bagian

[2,1) k3G(2,
=

[2,4) k3G(2,

EIGIZ,3) s RIGIZ, 1) k3G(3,2)

E3G(Z, 8] ;RIG(E, 4) K3G(3,5

21

[5,1) k3G(5,2) k3G(5,3)1;k3G(6,1) k3G(&,2)
5l
51

[5,4) k3G(5,
[2,1) k4G(2,
=

[2,4) k4G(2,

E3E(5,8) ;k3G(E, 4) k3G(&,5
4G22, 3) 4G, 1) k4EG(3,2)

4G22, 8] ;R4AG(3, 4) k4G(3,5

21

[5,1) k4G(5,2] k4G(5,3]1;k4G(6, 1) k4G(&,2)
5l
51

[5,4) k4G(5,

[2,1) k5G(Z,2
[5,1) k5G(5,2
[2,4) k5G(2,5
[5,4) k5G(5,5

(2,1}
(5,1}
(2,

1
1
4

) OEEG(
[5,4) X&G(

| ®EG(Z,31;EEE(E,1) kSG(3,3)
| k5E(5,3)1;kEG(6,1) kSGIE,2)
} kSE(Z, 61 ;RER(5,4) kSE(3,5)
| ®SG(5, 6] ;EEE(E, 4] kSG(E,5)

k=05, 8) ; k4G (8, 4) kak(g,5)

-

| kEE(Z, 3 REE(3, 1) kEG(3,2)
| k&E(5,31;kEG(6,1) keG(s,2)
| kEC0Z,61;kEG(2,4) k&35

| kEG(5, 61 ;kEG(E, 4) kEG(E,5)

21 klEiz,3);E1E03,1) k15(3,2) k1S(3,311;
2] ¥1G(5,3];k1G(E,1) k1G(&,2) kLG(E,3]1;
B} klG(Z,€);%1C(2,4) k15(3,5) kLG(3,€}]1;
5} klG(5,€);k1G(6,4) k1G(&,5) kLG(&,€11;
KEG(E, ) ;RIGIE, 1) k2G(3,2) kIG(3_3)1;
kZE(5,3);kIGIE,1) k2G(&,2) k2G(E,311;
KIG(E, ) ;EICIE,4) k2G(3,5) kIG(3_€)1;
KZG(5,6) ;kIGIE,4) kEG(E,5) kZG(6,6)1;

k3G(3,311;
k3G(6,31];
k3G(3, 611 ;
k3G, 611 ;

k4E(3,311;
k4G(E, 3] ;
k4E(3,61];
k4G, 611 ;

K5E(3,31];
k5G(6,3)];
k5E(3, 611 ;
K5G(E, 61 ];

k6G(3,3}1;
kEG(E,3)];
k633,81 1;
KEG(E, €} 1;

g. Susun masing-masing Matriks kekakuan Global sesuai DoF yang telah
di sket menjadi matriks Global rangka struktur tiap elemen beam-

column;

jumleh DoF tiap

PENEMPDATANNYE S£3ual

elemen (&) ke
nomor node elemen

T 8 8

jumlah DoF dalam struktur (21)

10 11

12 13 14

15 1e 17 1

k1GR=[k1G1 k1G3 zeros(3,15);k1G2 ¥1G£ zerca(3,15);zerc3(15,21)]
k2GR=[zeros(3,21) ;zeros({3,3) k261 k263 zerosi|3,12);zeros(3,3)
k3iGR=[zeros(&,21);zeros{3,6) k3Gl k3G3 zerosz(3,9),zerc3(3,48) k3GZ k3G4 zeros(3, %) :zeros(3,21})]
kdGR=[zeros(%,21) ;zeros (3,9) k4Gl k4G2 zercs(3,4);zercs(3,3) k4GZ k4G4 zeros(3,8):rzeros(d,21)]
kEGR=[zeroa(12,21) ;zero3(3,12) k5G] kSG3 zeros(3,3);zeros(3,12) k562 k5G4 zeroca(3,3):

keGR=[zeros(12,21) ;zeros(3,12) keGl zeros(3,3) ke&G3;zeros(3,21);zero=(3,12)

k2GZ2 k2G4 zeros(3,12);zeros(l2,21)]

zeroa(3,21)]

keE2 zeros(3,3) koikd]
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h. Jumlahkan Matriks kekakuan Global tiap elemen struktur menjadi
matriks Global rangka struktur

KE=k1GR+k2GE+kE3GER+k4GR

i. Pemberian kekangan restraint pada pekerjaan MATLAB sesuai DoF
kekangan

% pemberian kekangan {(restraint)
K5 (1, ]—" thapus baris ke 1
K5 (:,1)=[] %hapus Eolom ke 1
K5(1l,:)=[] %hapus baris ke 2
BES(:,1)=[] %hapus Eolom ke 2
K5(1l,:)=[] %hapus baris ke 3
ES(:,11=[ %hap:s FKolom ke 3
{5(16 ]= f(hapus baris ke 18
ES5({:,16)=[] %*hapus EFolom ke 18
KE5{16, :)=[] %*hapus baris ke 20
ES(:,16)=[] %hapuz Eolom ke 20
K5 (16, :)=[] %hapus bariz ke 21
ES(:,16)=[] %hapusz Eolom ke 21

Dengan gaya dalam,

J-Invers matrik kekakuan (v)
v = imwv (K5}
k. Buat rumus menentukan nilai U masing-masing titik diskrit.
U= inv(KE3)*P % Gaya dalam

Kemudian diperoleh hasil U sebagai berikut:
U=
0.0006
-0.0000
-0.0011
0.0077

-0.0000
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0.0077

-0.0061

0.0015

0.0077

-0.0002

-0.0025

0.0137

-0.0123

-0.0078
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U adalah deformasi pada tiap nodal (diskrit) yang diurutkan
berdasarkan penentuan Dof pada Gambar 3.

4. Garis besar pekerjaan di SAP

a. Edit grid, sesuai sket rangka beam-column;

2 Define Grid System Data

fdt  Format

System Nome

X God Data

Unts

[kgemC  +]

b. Define material,
column;

| GodID | Ordnste | LineType | Vably | ubble Loc. =
1] A 0, Prmaty Show
2 | 8 200, Prenary Show
3| C 600, Prenary Show
4 | 0 800, Prenary Show
S 4
s 4
7 4
8 | =
Y Gad Data
| _GodID | Owdnste | LneType | Viblty | Bubble Loc | BubbleLoc =
1] 1 0. Prenyy Show Stant
2 +
3
4]
5 ‘
s 4+
7 4
8 | =
ZGndData
| GodlD | Oidnge | LneType | Vabdly | Bubbleloc | -
1| 21 0. Primary Show End
2 | 2 100, Preoary Show End
3 | 23 400 Prenary Show End
4 24 S00. Prenary Show End

Gambar 4 Data Grid Portal

menentukan dimensi serta jenis material beam-

492



JURNAL KACAPURI
JURNAL KEILMUAN TEKNIK SIPIL

Volume 5 Nomor 2

Material Property Data

Edisi Desember 2022

- General Data
Material Name and Display Color |4000Psi pi}
Matesial Type I Concrete ;]
Material Notes Modify/Show Notes... |
Weight and Mass - Units
Weight per Unit Volume [2402.7857 |[Ket.mC |
Mass per Unit Volume 2450143
Isotropic Property Data- 3
Modulus of Elasticity, E [z000E-+08
Gambar 5 Data Material
Rectangular Section
Section Name |beton 3030
Section Note: Modity/Stow Notes... |
Properties Propetty Modifiets Matens
Section Propesties... | SetModdiers. | || +|aoooen ]
Dimensions
Depth (13) E {igeE
Width (12) [— B 1 B
R -
=10 Ll |
fofey
DisplagColor [
Gambar 6 Data Penampang
c. Draw Frame, sesuai sket rangka beam-column;
d. Assign Load, sesuai sket rangka beam-column;
/; 267,00
-
3 ol - s
v N 326700

Gambar 7 Portal dengan Beban
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e. Load Pattern, factor kali beban mati (Dead load) rubah menjadi O;

Define Load Patterns

Load Pattemns

Self Weight
Multiplier

=0 I

Auto Lateral

Load Pattern Name Load Patlem

|DEAD

Type

[DEAD

f. Set analyze option, jangan lupa rubah ke plane frame, XZ Plane;

Gambar 8 Data Faktor Beban

Fm_pm___

g. Run - Display = show table = joint displacement, cari nilai U

masing-masing titik diskrit.

Joint OutputCase | CaseType ul uz2 u3 R1 R2

Text Text Text m m m Radians Radians
1 DEAD LinStatic 0 0 0 0l 0
2 |  DEAD | \LinStatc | 0,000574] 0 -0,000011] 0l 0,001112
3 |  DEAD | LinStatic | 0,007768| 0l -0,000043] 0l 0,003419
4 |  DEAD | LinStatc | 0,007772| 0 -0,006307/ (1)} -0,001431
5 |  DEAD | LinStatic | 0,007776] 0 -0,000161] 0l 0,002553
6 | DEAD | LinStatic | 0,013872| 0l -0,012353] 0l 0,0078|
7 | DEAD | LinStatc | 0l 0! 0l 0| 0|

Gambar 9 Output Sap2000

5. Bandingkan nilai U pada SAP 2000 dan nilai U pada MATLAB;
Pastikan satuan pada kedua program saling berkesesuaian.

Analisa menggunakan SAP 2000 memberikan deformasi struktur seperti pada
Gambar 10

Gambar 10 Deformasi Struktur pada SAP2000
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Analisa kedua program diatas dapat dibandingkan melalui Tabel 1 berikut.

Tabel 1 Perabandingan Analisa MATLAB dan SAP2000

U (mm) U (mm) Selisih
MATLAB | SAP2000 | (Perberdaan)
0.0006 0.000574 0.0000260
-0.0000 -0.000011 | 0.0000110
-0.0011 -0.001112 | 0.0000120
0.0077 0.007768 0.0000680
-0.0000 -0.000043 | 0.0000430
-0.0034 -0.003419 | 0.0000190
0.0077 0.007772 0.0000720
-0.0061 -0.006307 | 0.0002070
0.0015 0.001431 0.0000690
0.0077 0.007776 0.0000760
-0.0002 -0.000161 | 0.0000390
-0.0025 -0.002553 | 0.0000530
0.0137 0.013872 0.0001720
-0.0123 -0.012353 | 0.0000530

Perbandingan kedua analisa diatas membuktikan bahwa analisa menggunkan
MATLAB dengan pendekatan diskrit dapat mendekati hasil analisa SAP2000. Hal
ini menegaskan bahwa dengan pemahaman rumusan yang baik, penggunaan
pendekatan diskrit dalam suatu Metode Elemen Hingga dapat digunakan dalam
analisa struktur. Formulasi/rumusan matriks dengan bantuan MATLAB ini dapat
mempermudah analisa struktur yang cukup rumit.

PENUTUP

Penelitian ini memberikan jabaran perumusan yang mudah untuk dicoba sebagai
alternatif metode analisa struktur portal (balok miring) menggunakan MATLAB.
Pendekatan diskrit dapat dimanfaatkan dalam menganalisa struktur secara klasik
(tanpa program analisa struktur seperti SAP2000, ETABS dll). Dengan adanya
dasar rumusan matriks pada MATLAB ini dapat dikembangkan menjadi sebuah
program perangkat lunak metode elemen hingga.
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