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ABSTRAK

Perhitungan struktur dewasa ini menggunakan metode matriks kekakuan pada pengoperasiannya. Metode
matriks kekakuan merupakan metode yang berkembang bersamaan dengan populernya penggunaan
komputer otomatis untuk operasi perhitungan aritmatika dengan menggunakan prinsip matriks yang
sistematis dan sederhana. Pada penelitian ini akan dibuat suatu program dengan menggunakan bahasa
pemrogrmanan MATLAB untuk mendesain rangka batang dua dimensi (2D). Tujuannya agar orang-
orang yang membaca skripsi ini dapat mengetahui pengaplikasian metode matriks kekakuan untuk
mendesain program perhitungan struktur rangka batang, serta mengetahui dasar dari terciptanya program
perhitungan struktur yang ada.

Untuk membuat program analisis struktur rangka batang, ditentukan dahulu parameter-parameter metode
kekakuan yang akan digunakan dalam proses perhitungan. Parameter tersebut adalah jumlah nodal,
jumlah batang, panjang batang, luas penampang, modulus elatisitas, posisi tumpuan, dan gaya luar yang
bekerja. Kemudian digunakan Graphic User Interface MATLAB (GUI MATLAB) agar tampilan lebih
menarik dan memudahkan saat menulis fungsi di dalam program. Program yang telah selesai dibuat diuji
menggunakan permodelan struktur rangka batang, diantaranya dua kasus struktur rangka batang jembatan
dan satu kasus struktur kuda-kuda. Terakhir program divalidasi dengan metode titik buhul, metode
Cremona dan SAP2000.

Hasil perbandingan nilai-nilai perpindahan (displacement) antara program dan SAP2000 seluruhnya
dibawah 5%, dan perbandingan nilai-nilai gaya batang antara program dan SAP2000 hampir seluruhnya
di bawah 5%. Untuk hasil di atas 5%, selisih nilai yang didapat sangat kecil. Perbandingan nilai-nilai
gaya batang antara program dan metode titik buhul hampir seluruhnya di bawah 5%. Untuk hasil di atas
5% terjadi karena pembulatan saat perhitungan manual yang terdapat pada struktur rangka atap, namun
masih dengan selisih nilai yang wajar. Perbandingan nilai-nilai gaya batang antara program dan metode
Cremona seluruhnya di bawah 5%.

Kata Kunci: Struktur Rangka Batang, Metode Matriks Kekakuan, MATLAB
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1. PENDAHULUAN

Dalam perhitungan struktur dewasa ini telah
digunakan berbagai metode untuk memperoleh
karakteristik dari struktur tersebut. Diantara
metode yang digunakan ialah metode matriks
kekakuan yang merupakan metode yang
berkembang bersamaan dengan populernya
penggunaan komputer otomatis untuk operasi
perhitungan aritmatika.

Pada saat ini program-program analisis struktur
menggunakan prinsip metode matriks kekakuan
pada pengoperasiannya karena menggunakan
perhitungan matriks yang sistematis dan
sederhana. Salah satu bahasa pemrograman yang
dapat digunakan untuk membantu perhitungan
analisis struktur yaitu MATLAB, dimana pada
penelitian kali digunakan untuk menerapkan
langkah-langkah analisis struktur dengan metode
matriks kekakuan. Dalam pengaplikasian metode
matriks kekakuan pada penelitian ini, akan dibuat
suatu program untuk mendesain rangka batang
dua dimensi (2D). Program akan diberi nama
ATAP yang merupakan singkatan dari A Truss
Analysis Program.

Rangka batang merupakan sistem struktur yang
merupakan susunan elemen-elemen linier yang
membentuk segitiga dan merupakan struktur yang
sering dijumpai, serta dengan menggunakan
struktur rangka batang penerapan metode matriks
kekakuan bisa dengan mudah dipahami.

Oleh karena itu, dibuatlah suatu bahasan pada
penelitian ini yaitu bagaimana penerapan
metode matriks kekakuan untuk membuat suatu
program perhitungan struktur rangka batang
berdasarkan bahasa pemrograman MATLAB,
dengan harapan orang-orang yang membaca
skripsi ini dapat memahami metode tersebut
serta mengetahui dasar dari terciptanya
program perhitungan struktur yang ada.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Jenis Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian
Research and Development (Penelitian dan
Pengembangan.

2.2. Tahap-tahap Penelitian

Tahap-tahap yang digunakan pada skripsi ini
adalah sebagai berikut:

1. Tahap Studi Literatur.

2. Tahap Pengumpulan Data.
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3. Tahap Pengembangan Program.
4. Tahap Validasi Program.

2.3.  Urutan Perhitungan Struktur Rangka
Batang

Urutan perhitungan desain struktur rangka batang

pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Tentukan derajat ketidaktentuan kinematis tiap
titik buhul.

2. Tentukan vektor gaya-gaya luar P.

3. Susun matriks transformasi T.

4. Tentukan matriks kekakuan pada koordinat
lokal struktur k’.

k, 0 - 0
e
0 0 - ky

5. Tentukan matriks kekakuan pada koordinat
global struktur k.
k=TTk'T
6. Himpun matriks kekakuan struktur K.
7. Susun dan partisi persamaan matriks.
Q] _ [Kis | Ky ] [D]
QuJ Kz1 Kzz |1 Dy
8. Tentukan perpindahan yang tidak diketahui
D,.
D, = [K11]_1Qk
9. Tentukan reaksi perletakan Q,,.
Qu = Kz1Dy
10. Tentukan gaya dalam elemen.
q=k'TD

2.4. Tahap-tahap Pembuatan Program

Dalam pembuatan program pada skripsi ini yaitu
terdiri dari tiga bagian, yaitu dimulai dengan
menentukan data-data program yang dapat
diketahui saat menentukan urutan perhitungan,
kemudian membuat algoritma program, membuat
desain tampilan (grafik) pada GUI MATLAB,
dan terakhir pemberian perintah pada program
(programming).

2.5. Validasi
Batang

Program Struktur Rangka

Pada tahap validasi dilakukan pembandingan
program dengan metode titik buhul dan Cremona
serta menggunakan aplikasi SAP2000. Proses ini
dilakukan untuk mengetahui apakah hasil
keluaran (output) yang dihasilkan oleh program
telah sesuai atau tidak.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
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3.1. Percobaan A Truss Analysis Program
(ATAP)

Untuk mengetahui cara kerja ATAP, dilakukan
simulasi atau percobaan terhadap struktur
rangka batang yang berupa rangka jembatan dan
rangka atap. Berikut beberapa contoh kasus
yang akan dikerjakan menggunakan program
struktur rangka batang yang telah dibuat dengan
MATLAB.

3.1.1 Struktur Rangka Jembatan

Terdapat dua contoh kasus yang akan dihitung
pada program ini, yaitu:

a. Kasusl
100 kKN
F 51 [ 52 {
— -— -
— -
83 - I m
1 §s
S50 kN b 50 kN
-
6m . 6m
b. Kasus2

3.1.2 Struktur Kuda-kuda

Struktur kuda-kuda yang akan dihitung adalah
sebagai berikut:

812 §13

25m

2m 2m

3.2. Perbandingan Hasil ATAP dan Hasil
Validasi
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Nilai perbandingan dicari dengan melihat
persentase selisih dari ATAP terhadap nilai dari
metode titik buhul, metode Cremona, dan
aplikasi SAP2000.

3.2.1 Perbandingan Hasil pada Struktur
Rangka Jembatan Kasus 1

Perbandingan nilai perpindahan join pada
struktur rangka jembatan kasus 1 hasil dari
ATAP dengan SAP2000, di bawah 5%.
Perbandingan gaya semua batang antara hasil
ATAP dengan hasil metode titik buhul, metode
Cremona, dan SAP2000 di bawah 5 %.

3.2.2 Perbandingan Hasil pada Struktur
Rangka Jembatan Kasus 2

Perbandingan perpindahan join antara hasil
ATAP dengan SAP2000 di bawah 5 9%.
Perbandingan semua gaya batang antara hasil
ATAP dengan hasil metode titik buhul, metode
Cremona, dan SAP2000 di bawah 5 %.

3.2.3 Perbandingan Hasil
Kuda-kuda

pada Struktur

Perbandingan gaya batang salah satu batang
dengan metode titik buhul dan SAP2000 di atas
5%. Nilai batang tersebut menggunakan ATAP
adalah 0 kN sedangkan dengan metode titik
buhul bernilai -0,15 KN, namun melihat
perbedaan gaya batang yang tidak terlalu besar,
maka hal tersebut masih wajar. Perbedaan
tersebut terjadi karena saat menghitung dengan
metode titik buhul penulis menetapkan
pembulatan dua angka dibelakang koma.

Perbedaan nilai gaya salah satu batang dengan
SAP2000 juga di atas 5% dengan nilai 0 kN di
ATAP dan -2,842 x 1014 kN di SAP2000,
namun melihat perbedaan gaya batang yang
tidak terlalu besar, maka hal tersebut masih
wajar. Untuk nilai gaya batang lainnya di bawah
5%.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil pada skripsi ini,

yaitu:

1. Untuk membuat ATAP (A Truss Analysis
Program), ditentukan dahulu parameter-
parameter metode kekakuan yang akan
digunakan dalam proses perhitungan.
Parameter tersebut adalah jumlah nodal,
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jumlah batang, panjang batang, luas

penampang, modulus elatisitas, posisi

tumpuan, dan gaya luar yang bekerja.

. Hasil ATAP dibandingkan dengan metode
titik buhul, metode Cremona, dan SAP200
adalah sebagai berikut:

a. Perbandingan nilai-nilai  perpindahan
(displacement) antara ATAP dan
SAP2000 seluruhnya dibawah 5%.

b. Perbandingan nilai-nilai gaya batang
antara ATAP dan metode titik buhul
hampir seluruhnya di bawah 5%. Untuk
hasil di atas 5% terjadi karena
pembulatan saat perhitungan manual
yang terdapat pada struktur rangka atap,
namun masih dengan selisih nilai yang
wajar.

c. Perbandingan nilai-nilai gaya batang
antara ATAP dan metode Cremona
seluruhnya di bawah 5%.

d. Perbandingan nilai-nilai gaya batang
antara ATAP dan SAP2000 hampir
seluruhnya di bawah 5%. Untuk hasil di
atas 5%, selisih nilai yang didapat sangat
kecil.
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