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ABSTRAKSI

Perkembangan ilmu pengetahuan dan tehnologi dalam perencanaan
konstruksi rangka baja, mengarah pada tingkat ketelitian dan penggunaan asumsi-
asumsi yang semakin mendekati kenyataan di lapangan. Berdasarkan penelitian
para ahli mulai pada tahun 1917 tentang kekakuan sambungan pada struktur baja
menunjukkan bahwa semua sambungan yang ditinjau mempunyai kekakuan
antara dua kasus ekstrim fully-rigid dan flexible. Portal dengan sambungan semi-
rigid mengasumsikan bahwa sambungan dapat memindahkan reaksi gaya geser
vertikal dan juga memiliki kapasitas untuk memindahkan momen, pada
sambungan terjadi sudut rotasi akibat momen yang ditahan. Momen tumpuan
yang terjadi pada portal semi-rigid adalah lebih kecil dibandingkan dengan yang
terjadi pada portal rigid. Sedangkan momen lapangan pada balok portal semi-rigid
lebih besar dibandingkan pada portal rigid.

Metode yang digunakan dalam analisa struktur portal semi-rigid adalah
metode matrik yang diaplikasikan dalam satu rangkaian program komputer
dengan menggunakan bahasa Turbo Basic. Hasil yang diperoleh dari perhitungan
dengan menggunakan program dibandingkan dengan hasil analisa menggunakan
perhitungan manual yang menghasilkan validasi tertinggi sebesar 0,82% hal ini
menujukkan bahwa program yang dibuat dapat dipakai sebagai perhitungan
analisa struktur. Dengan penggunaan program maka hasil yang didapat akan lebih
teliti dan lebith cepat, sehingga akan meningkatkan efiseinsi kerja dalam
perencanaan konstruksi rangka baja.
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HURUF LATIN

A = luas 'penampang lintang; luas

AREA = luas batang

bf = lebar flens, biasanya untuk profil baja W

B, = faktor pembesaran untuk batang pada rangka bersabuk (tidak ada
translasi lateral pada ujung-ujung batang)

Cm = faktor dalam pembesaran momen yang berkaitan dengan gradien
momen dan kekangan ujung

d = kedalaman/tinggi keseluruhan penampang baja

d = deformasi lokal ujung 1

d; = deformasi lokal yjung 2

[d] = matrik displesemen

Dy = deformasi global ujung 1

D, = deformasi global ujung 2

D] = matrik displesemen titik buhul pada koordinat global

E = modulus elastisitas tarik-tekan

EMOD = modulus elastis batang

ELENG — panjang batang

fv = tegangan geser beban layanan, V/A,,

F. = tegangan kritik pada kondisi tekan, tegangan tekuk

Fy = tegangan leleh

[F] = matrik beban luar

F| = matrik beban titik

matrik gaya-gaya dalam primer (fixed-end force)
momen inersia sumbu X
momen inersia sumbu y

jenis batang
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[K]
K]

Lb
Lp

NLC
[N]

Pe
Pn
Pp
P
Pu
do
qu
Qu

= faktor panjang efektif

= matrik kekakuan

= invers matrik kekakuan

= panjang; bentangan; jarak ujung yang diukur menurut arah garis gaya

= panjang tanpa penopang lateral

= LRFD; panjang penopang lateral maksimum untuk penggunaan
Mp=Mp

= momen tumpuan pada titik a

= momen tumpuan pada titik b

= kekuatan momen nominal

= momen terfaktor primer pada kasus balok-kolom tanpa translasi

= kekuatan momen nominal masing-masing menurut sumbu x

= kekuatan momen nominal masing-masing menurut sumbu y

= momen beban layanan terfaktor menurut sumbu x

= momen beban layanan terfaktor menurut sumbu y

= joint pada ujung batang

beban aksial pada titik a
beban aksial pada titik b

= jumlah elemen/batang

= jumlah joint

jumlah kondisi pemebanan

matrik beban luar

beban aksial layanan

beban Euler untuk sumbu lentur

kekuatan nominal batang tekan yang dibebani secara aksial
= beban mati aksial

= beban hidup aksial

= beban aksial terfaktor

= beban mati merata
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= beban merata terfaktor
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radius girasi

X = radius girasi menurut X

ry = radius rirasi menurut y

S = faktor kekakuan batang

Sx = modulus penampang elastis menurut sumbu x
Sy = modulus penampang elastis menurut sumbu y
tf = tebal flens

tw = tebal badan

Va = gaya geser pada titik a

Vb = gaya geser pada titik b

Zx,Zy = modulus plastis

ZI = inersia
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o = kostanta EI/L’

B = konstanta ALY/I

A = defleksi; lendutan yang terjadi

A = matrik transformasi

0 = sudut rotasi

Ba = sudut rotasi pada titik a
ob = sudut rotasi pada titik b
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan pembangunan bidang konstruksi saat ini semakin pesat dan
maju, terutama 'pembangunan konstruksi bangunan gedung bertingkat tinggi
(High — rise Building). Pada konstruksi gedung bertingkat tinggi yang paling
penting diperhatikan adalah pertemuan antara balok dan kolom.

Pada perencanaan konstruksi rangka baja konvensional, pertemuan antara
balok dan kolom selalu dianalisa dengan anggapan join antara balok dan kolom
adalah kaku-sempurna (fully rigid) ataupun perletakan sederhana (flexible).

Pengansumsian join rigid menunjukkan perilaku bahwa momen yang terjadi
antara batang-batang join ditransfer sepenuhnya dari balok ke kolom. Sedangkan
anggapan sambungan fleksibel menunjukkan perilaku bahwa balok akan ditopang
secara sederhana ;ian kolom sama sekali tidak menahan gaya momen dari balok. |

Pengasumsian perilaku sambungan rigid dan fleksibel menjadikan prosedur-
prosedur analisis dan desain menjadi relatif sederhana dan lebih mudah
diselesaikan. Namun kebenaran asumsi ini harus dipertanyakan untuk kasus-kasus

dimana kekakuan sambungan berada diantara kasus-kasus fully rigid dan flexible.




Kekakuan yang ditinjau di sini adalah hubungan kelengkungan kurva yang
terjadi anatara momen sambungan M dan rotasi 0. Karakteristik momen dan rotasi

dari 3 jenis tipe sambungan ditunjukkan dalam gambar 1.1. di bawah ini.

Sambungan Rigid

epit sempurna untuk pembebanan seragam

wL?'

4 12

MFay
Mt Sambungan Semi Rigid
\ Garis elastis pada 1,67 kali beban kerja
M3 \\ /

Garis elastis pada beban kerja

Momen ujung, Ma

Sambungan Sederhana

Balok sederhana untuk pembebanan seragam

Rotasi ujung 6a

Gambar 1.1. Karakteristik momen rotasi ketiga jenis sambungan
( Sumber : Charles G. Salmon, 1996 )

Gambar di atas menunjukkan grafik persamaan garis dan kekakuan momen-
rotasi dari ketiga jenis sambungan. Persamaan sudut perputaran dengan kerja

virtual :

_ {Mm
H—IEldx

Pada balok sederhana untuk beban merata, dengan data sebagai berikut :
Batas-batas  : x=0 s/d x=L
M : Y4 WLX - V5 wx*
m :x/L



Maka persamaan sudut perputaran pada balok sederhana:

_ § Mm
= | &
) I (4 — )k x)dx
El
_ 1 wx? _ owx?
T H ( 2 2L Jd"
_ W
24E1
: . . N 2EI
Dari persamaan s/ope-deflection didapat : M, = Mg, + T&z
Maka dari kondisi ujung :
1. Kondisi jepit penuh, jika 6=0 maka M, = M,
M;
2. 181 Uj i, jika M,=0 mak =l
Kondisi ujung sendi, jika maka &z SELL

Sambungan kaku (Rigid) umumnya harus memikul momen ujung A, yang
sekitar 90% dari M, atau lebih; jadi, derajat pengckangannya dapat dikatakan
90%. Sambungan sederhana (//exible) hanya dapat menahan 20% dari momen
Mp, atau kurang, seperti yang ditunjukkan oleh momen M;, sedang sambungan
semi-kaku (Semi Rigid) diperkirakan menahan momen sebesar M3, yang mungkin
sekitar 50% dari momen primer M, Jika karakteristik momen-rotasi suatu

sambungan dapat ditetapkan, maka kekuatannya dapat direncanakan sedemikian

rupa hingga rotasi ujung © yang timbul sepadan (compatible) dengan rotasi .

akibat beban.

Memperhatikan hal-hal tersebut, maka diperlukan analisis struktur yang
mendalam mengenai sambungan semi-rigid, sehingga diperoleh perencanaan
struktur rangka baja dengan pengansumsian yang lebih rasional dan pendekatan

yang lebih realistis pada struktur rangka baja.



1.2.Rumusan Masalah

Portal semi-rigid mengasumsikan bahwa kekakuannya diantara sambungan
rigid dan fleksibel, yaitu untuk pengekangan rotasinya berkisar antara 20% dan
90% dari yang diperlukan untuk mencegah perubahan sudut. Alternatifnya, kita
dapat menganggap momen yang disalurkan pada sambungan kerangka semi-rigid
tidak sama dengan nol(atau kecil sekali) seperti pada sambungan kerangka
sederhana, dan juga tidak memberikan kontinuitas momen penuh seperti anggapan
yang dipakai pada analisis elastis portal rigid. Untuk mengetahui bahwa suatu
struktur rangka baja berada dalam kekakuan sambungan semi-rigid maka perlu
diadakan analisa struktur lebih lanjut, agar asumsi yang digunakan diatas dapat
terbukti. Analisa struktur dilakukan dengan menggunakan metode matnik.

Untuk memperoleh hasil yang akurat, analisa tersebut diaplikasikan dalam

program komputer menggunakan bahasa Turbo Basic.

1.3. Batasan Masalah

Untuk mempeljel;as analisis, dibuat beberapa batasan masalah sebagai
berikut ini .
a. Pembebanan terdiri dar beban mati, beBan hidup dan beban angin.
b. Metode analisa yang digunakan adalah metode matriks.
c. Faktor kekakuan batang spring besarnya diasumsikan.
d. Sambungan semi-rigid hanya diasumsikan pada sambungan balok ke
kolom, sedangkan sambungan antar kolom tetap rigid.

e. Model konstruksi yang diteliti adalah gedung perkantoran dua lantai.




f. Desain profil baja berdasarkan peraturan AISC - LRFD.

g. Pemrograman komputer menggunakan bahasa Turbo Basic.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dan pentusunan Tugas Akhir ini antara lain :
a. Mengetahui analisa struktur dari sambungan semi-rigid secara jelas.
b. Membuat program komputer untuk analisa portal semi-rigid.

¢. Membandingkan hasil anlisa portal rigid dan portal semi-rigid.

1.5. Manfaat Penelitian

Dengan pengasumsian sambungan struktur baja sebagai sambungan semi-
rigid maka akan mendapatkan manfaat antara ‘ain :
a. Pengasumsian yang lebih rasional dan pendekatan yang lebih realistis
pada struktur rangka baja
b. Dengan pembuatan program Turbo Basic dapat membantu analisa
perhitungan

c. Sebagai alternatif desain sambungan portal baja
1.6. Metode Analisis

1.6.1. Menetapkan Metode Analisis

Metode analisis yang dipakai dengan tinjauan yang akan dianalisis dan
tujuan yang akan dicapai. Pada analisa struktur sambungan semi-rigid dipakai
metode matrik kekakuan sehingga sesuai dengan apa yang akan ditinjau dan

disimpulkan dalam analisa struktur sambungan semi-rigid.




1.6.2. Memahami Karakteristik Bahan dan Rumus yang Akan Digunakan

Sebelum menganalisa struktur sambungan semi-rigid pemahaman rumus
dasar yang digunakan harus sesuai dengan metode analisis yang digunakan.
Karakteristik bahan seperti mutu baja, beban yang terpakai, profil baja serta
pemahaman program dengan bahasa Turbo Basic sangat mendukung dalam

melakukan analisis.

1.6.3. Analisa

Setelah memenuhi krnteria untuk hitungan dilakukan analisa struktur
sambungan semi-rigid sesuai dengan metode, besaran dan karakteristik bahan
yang dipakai, sehingga didapatkan satu program penghitungan sesuai dengan yang

diharapkan.

1.7.Tinjauan Pustaka
1.7.1. Sambungan Semi Rigid

Analisa perencanaan rangka baja konvensional selalu dilakukan dengan
anggapan join antara balok-kolom adalah kaku-sempuma (fully rigid) ataupun
dengan perletakan sederhana (fleksibel)

Pengasumsian join kaku sempurna menunjukkan perilaku bahwa momen
yang terjadi antara batang-batang join ditransfer sepenuhnya dari balok ke kolom.
Sedangkan anggapan sambungan perletakan sederhana menunjukkan perilaku
bahwa balok akan ditopang secara sederhana dan kolom sama sekali tidak

menahan gaya momen dari balok.



Kekakuan yang ditinjau di sini adalah hubungan kelengkungan kurva yang
terjadi antara momen sambungan M dan rotasi relatif sambungan O,.

Pengasumsian perilaku sambungan rigid dan fleksibel sederhana
menjadikan prosedur-prosedur analisis dan desain menjadi relatif sederhana dan
lebih mudah diselesaikan. Namun kebenaran asumsi ini harus dipertanyakan
untuk kasus-kasus dimana kekakuan sambungan berada diantara kasus-kasus fully
rigid dan flexible.

Pengamatan-pengamatan eksperimental mengenai perilaku struktur rangka
baja banyak dilakukan oleh para ahli yang berkompeten dalam bidang ini.
Pengamatan terhadap penilaian kekakuan untuk pertama kalinya dilakukan olch
seorang ilmuwan ternama C. R. Young tahun 1917 dan Universitas 1llinois.
Eksperimen yang dilakukannya adalah melzkukan tes dan menghitung
sambungan-samb'ungan balok ke kolom baja. Sejak saat itu percobaan-percobaan
mengenai kekakuan terus berlanjut.

Pengamatan yang mulai gencar dilakukan dan dibicarakan sejak tahun
1980-an menunjukkan hasil bahwa semua sambungan yang ditinjau mempunyai
kekakuan yang jatuh antara dua kasus ekstrim kaku sempurna dan fleksibel (Chen
dan Lui, ’86; Chen, *87, ’88; Chen dan Kishi, ’89; Beddle, ’93; dan lain-lain)

Pada AISC-ASD ada 3 tipe konstruksi, yaitu :

1. Tipe 1, Rigid Frame (Kerangka kaku)

a. Sambungan diasumsikan mempunyai kekakuan yang cukup untuk
merrlpertahankan sudut geometri antara batang-batang pada titik-

titik pertemuan.

oy



b. Dianggap tidak terjadi rotasi relatif sambungan.

c. Gaya-gaya momen ujung balok sepenuhnya ditransferkan ke kolom.

d. Sudut joint sambungan adalah nol.

e. Sambungan ini lebih ditujukan untuk analisis struktur elastis

2. Tipe 2, Simple Frame (Rangka sederhana).

a. Sambungan balok dengan balok girder, hanya memindahkan reaksi
gaya geser vertikal saja tanpa gaya momen.

b. Tidak ada gaya yang menahan rotasi yang terjadi, sechingga
sambungan dapat berotasi tanpa pengekangan.

¢. Momen sambungan selalu nol.

3. Tipe 3, Semi-Rigid Frame (rangka setengah kaku)

a. Mengasumsikan bahwa sambungan dapat memindahkan reaksi gaya
geser vertikal dan juga memiliki kapasitas untuk memindahkan
momen.

b. Pada sambungan terjadi sudut rotasi akibat momen yang ditahan.

Disamping ASD, AISC mengeluarkan pedoman lain pada tahun 1986
dengan menerbitkan edisi pertama dari spesifikasi Load und Resistance Force.
Sebagaimana pendahulunya, pada edisi kedua (AISC-LRFD) terdapat 2 tipe
konstruksi, yaitu :

1. Tipe FR (Fully Restraint, pengekangan penuh)
2. Tipe PR (Partially Restrdint, pengekangan sebagian)
Tipe FR cocok dengan ASD tipe 1, Tipe PR termasuk tipe 2 & 3 ASD.

Jika menggunakan konstruksi tipe PR atau yang dimaksud dalam penulisan ini



adalah tipe desain semirigid frames (rangka semi-rigid), maka efek fleksibilitas
dan kelenturan sambungan harus diperhatikan pada prosedur analisis dan
desainnya. Jika dilakukan pengamatan terhadap kedua spesifikasi ini, terdapat
sedikit perbedaan antara spesifikasi ASD dan LiKFD dalam penerapannya. Pada
spesifikasi ASD konstruksi sistem semi-rigid didesain dengan menggunakan
penyederhanaan asumsi bahwa sambungan fleksibel untuk balok dan rigid untuk
kolom. Asumsi ini menghasilkan overdesign pada balok dan underdesign pada
kolom. Penggunaan elemen balok menjadi agak boros, sedangkan kolom
sebaliknya.

Spesifikasi LRFD mengambil penyederhanaan asumsi dari aturan desain
tipe 2 ASD, serta meninjau perilaku aktual sambungan seperti desain tipe 3 ASD.
Di simi perilaku yang aktual diperhatikan sepenuhnya, sehingga proses desain
menjadi lebih teliti dan rasional serta lebih optimal dalam penggunaan material.

Dari literatur yang ada dapat disimpulkan bahwa desain rangka
semirigid adalal; perencanaan yang mengambil asumsi bahwa sambungan-
sambungan balok dan kolom berada di antara kondisi kaku sempurna (fully rigid)
dan perletakan sederhana (fleksibel/) dimana sambungan tersebut dapat
memindahkan gaya-gaya vertikal dan juga memiliki kapasitas untuk
memindahkan momen.

Perbandingan momen yang terjadi akibat adanya pengekangan pada ujung

batang akan ditampilkan di bawah ini :




Balok Diagram Momen

1.Pengekangan Sederhana

w
’%’ L 7 M_ v
[* 7l
M
2. Pengekangan Semi Rigid
] w
T TTITIT] N A To< v < 22

» »

A
+ 2 2
L \___—-/_;V_vﬂ < Mpos < wl,
24 8
M

3. Pengekangan Rigid

" T
ITITTTITTT N Al
l + . wL?
L 24
Gambar 1.2. Perbandingan Momen Akibat Pengekangan
( WF.Chen, 1991 )

AN

1.7.2. Aljabar Matriks

Dengan adanya kemajuan yang cukup pesat dalam bidang elektronika,
khususnya bidang komputer, maka proses hitungan dalam berbagai bidang ilmu
pengetahuan banyak | menggunakan cara aljabar matriks. Matriks adalah suatu
rangkaian unsur yang disusun dalam baris dan kolom. Bila susunan itu terdiri dari
atas m baris dan n kolom, disebut matriks m x n. Secara umum suatu matriks m x

n dapat ditulis sebagai berikut :
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4, a;, a; a,

ay ap; ay Ay,

[A] = [aij ]= az; 83 A3 ... Ay,
_aml amZ am3 a’mn_

Suatu unsur matriks dengan simbol a; berarti unsur tersebut berada pada
baris 1 dan kolom ). (Susastrawan; 1990)

Aljabar matriks digunakan dalam analisa struktur atas dua alasan. Pertama,
matriks bisa menunjukkan suatu himpunan besaran aljabar atau numerik dengan
simbol tunggal; jadi notasi matriks boleh dianggap sebagai penyingkatan tulisan.
Keuntungan kedua ialah besaran yang dibutuhkan dalam analisa bisa ditata secara
sistematis, sehingga penyelesaiannya dapat diperoleh dengan himpunan operasi
matriks. Program komputer operasi ini juga mudah dibuat, dan program standar
untuk seluruh operasi matriks biasanya telah tersedia. Selain itu, sifat
organisatoris matriks menguntungkan untuk dipakai dalam perhitungan dengan

tangan,

1.7.3. Bahasa Basic (Turbo Basic)

Bahasa Basic diciptakan dengan tujuan utama sebagai bahasa awam media
perantara pemakai berinteraksi langsung dengan komputer. Basic singkatan dari
Beginner’s All purpose Symbolic Instruction Code. Pencipta dari bahasa Basic
adalah John G. Kemeny, profesor dari Dartmouth College dan Thomas E. Kurtz
pada tahun 1960. Bahasa komputer awam disebut juga dengan nama bahasa
tingkat tinggi (high level language) atau bahasa yang orientasinya ke pemecahan

masalah (problem oriented language).




Untuk problem oriented language lainnya, di dalam membuat program yang
paling sederhanapun masih dibutuhkan pengetahuan program yang cukup
memadai. Lain halnya dengan problem language Basic, seseorang dapat membuat
program yang sederhana dengan hanya bermodal pengetahuan Basic yang rendah.
Bahasa Basic relatif mudah dipahami dan dimengerti. (Jogiyanto H.M; 1992)

Tetapi sering para pemrogram Basic sering terhambat tidak dapat
mengembangkan program secara leluasa. Pertama disebabkan kecepatan eksekusi
program Basic yang sangat lambat (karena memakai interpeter Basic, seperti
Basic). Kedua, pada masalah tertentu, implementasi ternyata harus memakai
bahasa mesin yang dicampurkan dalam program Basic, disebabkan tidak adanya
perintah dalam tingkat tinggi. Dengan menggunakan Turbo Basic (suatu
kompailer Basic yang dikeluarkan oleh perusahaan Borland International),
kesulitan untuk mempelajari bahasa mesin atau rakitan dapat dihindari. Sebab
Turbo Basic menyediakan sejumlah fasilitas yang memungkinkan untuk membuat

program tanpa menggunakan perintah dalam bentuk tingkat. (Abdul Kadir; 1993)
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2.1. Deformasi pada batang

Bila suatu struktur diberi beban, tegangan akan timbul dalam bahannya
dan deformasi akan terjadi. Deformasi adalah czinbarang perubahan bentuk pada
beberapa bagian struktur, sedangkan tegangan menyatakan aksi tersebut yang
terjadi secara internal antara elemen-elemen yang berdekatan pada struktur.
Deformasi yang terjadi pada batang struktur adalah : deformasi aksial, lentur dan

puntir.

2.1.1. Deformasi aksial

ZA AE
Na , 7 oo —Ne
e L e —
(d) }_‘>d2
________ AE N
__f‘la_’ R [ N __N_E___>
L ~al

> ®

Gambar 2.1. Deformasi aksial batang
(Sumber : Holzer, 1985)
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Batang pada gambar 2.1 di atas dianggap menerima gaya Na dan Nb di
ujung batang. Akibat gaya ini batang akan mengalami deformasi aksial sebesar d;

atau d;. Syarat keseimbangan gaya pada gambar 2.1.a adalah seperti persamaan di

bawabh ini.
AE :
N =-—.d 2.1a
a L 2 ( )
N, = % d, (2.1.b)

Syarat keseimbangan gaya pada gambar 2.1.b adalah sebagai berikut :

AE .
N =—.d 22.a
a LL 1 ( )
Nb=-%. d, (2.2.b)

Jika persamaan (2.1) dan (2.2) digabungkan, maka akan didapatkan

persamaan seperti di bawah ini .

AE AE

th1 = Td] - sz (233)
AE AE

Nb =-—L—.d1 +—'L—'.d2 (2.3.b)

Persamaan (2.3) dapat ditulis dalam bentuk matrik sabagai berikut :

Na AE  AE d1
il
L L
= : 24
AE  AE 24

Atau: [N]=[K]. [d] (2.5)
dengan : [N] = Matriks beban luar
[K] = Matriks kekakuan

[d] =Matriks displesmen



Jika batangnya lebih dari satu yang dira::jkai dalam satu konstruksi, maka

akan kita lihat seperti pada gambar 2.3 di bawah ini :

le L N
I< 3 )
! AsEs NN
p >
F “ X___Fs
' » 9 AE %:,Fz AZE, % >
f )

e— L —>k L
I—_—>d1 i_>d2

;

Gambuar 2.2. Gabungan batang

Dart gambar 2.2 di atas dan sesuai dengan persamaan (2.3) dapat diperoleh

persamaan sebagai berikut :.

F = +AlEl -d, - A, -d, + AsE, -d, - Ak d, (2.6.2)
1] ll ]3 13
B=- B g AR Aab AT (2.6.0)
l] 11 12 12
| Fle-ffa g Adfa g AdFa g ) AE, 4 (2.6.0)
| I L L L
|
. E A.E
Jika k, = AE, k, = AqE, ,dank, =—2—2 maka persamaan (2.6) dapat
LI LZ . LJ
dituliskan sebagai berikut :
F, =(k, +k;)d, + (-k,)d, + (-k;)d, (2.7.a)
F, =(k)d, + (k, +k;,)d; +(-k,)d; ‘ (2.7.b)

| F = (-k)d, + (-k,)d, + (k, + k,)d, (2.7.¢)
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Jika persamaan (2.7) ditulis dalam bentuk matrik akan didapat bentuk seperti di

bawabh ini.
F, k, +k, -k, -k, d,]
F,|=[ -k, k,+k, -k, |ld, (2.8)
F, -k, -k, k,+k, d3J

Agar konstruksi seperti gambar 2.3 stabil, harus ada titik yang dikonstrain.
Jika titik 1 dikonstrain, sehingga titik 1 tidak dapat bergerak, dengan kata lain

di=0, maka persamaan diatas menjadi :

£, Tk +k, -k, 1[4,
= (2.9)
F, -k, k,+k,||d,

Persamaan (2.9) dapat ditulis dalam bentuk :
k,+k, -k, T'[F] [d,
= (2.10)
-k, k,+k; F, d,

2.1.2. Deformasi lentur

Va

T sebelum deformasi

Gambar 2.3. Batang lentur
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Untuk memperoleh persamaan dasar batang lentur, diturunkan dari

persamaan ‘‘ Slope deflection”

Ma = ?(263 + eb —3(pab)

2EI
-2

M, 20, +90, -30,,)

dengan :

1

P = E(yb ~Y.)

Agar memenuhi syarat keseimbangan, maka :
1
Va = _I:(Ma + Mb)

Vb=-Va

(2.11a)

(2.11.b)

(2.12)

(2.13)

Dengan mengkombinasikan persamaan (2.11),(2.12) dan (2.13) akan didapat :

Va = al2ya +6L0a —12yb + 6L6b)
Ma = a6Lya +41°0a — 6Lyb + 21.26b)
Vb = a(-12ya - 60a + 2yb— 6L6b)
Mb = a(6Lya + 2162 — 6Lyb + 4126b)

Jika ditulis dalam bentuk matrik :

[Va ] (12 = 6L -12 6L |[ya]
Ma 6L 417 —6L 217 [|0a
=Q .

Vb | -12 -6L 12 -6L||yb
Mb| [ 6L 2L -6L 4L [|6b]

(2.14.2)
(2.14.b)
(2.14.¢)

(2.14.d)

(2.15)
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Untuk memudahkan proses hitungan dengan metode matriks maka indeks
pada persamaan (2.15) diganti dengan nomor urut. Begitu pula dengan notasi yang

lain diganti sesuai dengan gambar berikut ini :

de 2 Tfs,ds
L Y
S 1
fz,dzg L >f4,d4

a

Gambar 2.4. Batang lentur (bentuk matrik)

Dengan demikian persamaan (2.15) dapat disusur: kembali menjadi :

(] |12 6L -12 6L |[d,]
f, 6L 4L -6L 21’ ||d,
=q (2.16)
f, -12 -6L 12 -6L|{d,
£, | [6L 22 -6L 41 ||d,]

Secara simbolis dapat ditulis sebagai berikut

[—k.d (2.17)
dengan :
(12 6L -12 6L |
6. 412 -6l 2L°

k=q . =— (2.18)
-12 -6L 12 -6L

| 6L 2L -6L 4L?



2.1.3. Kombinasi Deformasi Aksial dan Lent:r nada Portal

Karena adanya beban luar, pada portal batang akan terjadi deformasi aksial
dan deformasi lentur. Karenanya persamaan dasarnya merupakan gabungan antara
persamaan dasar batang yang mengalami deformasi aksial dan batang yang
berdeformasi lentur.

Untuk lebih jelasnya kedua persamaan dasarnya akan dituliskan kembali

seperti di bawah ini :

ﬁa dl > <7f25 d2

a b
(a)

b Sﬁ» d4

fi d.T Tz‘i, d,

Sy C =
(b)
ﬁ: d3 .ﬁ)n d6

.fh dl » j.‘q, d4
N (©) s/
.fl: d2 ,fSa d5

Gambar 2.5. (a). deformasi aksial
(b). d eformasi letur
(c). kombingsi detormasi aksial dan lentur

Seperti nampak pada gambar 2.5, maka dapat disusun suatu persamaan
yang merupakan gabungan persamaan (2.10) dan persamaan (2.29), sebagai

berikut;
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£1 p 0 o0 —p 0 07[d]
f, 0 12 6L 0 -12 6L ||d, 2199
f, 0 6L 4° 0 -6L 2% ||d,
£l * -p 0 o B 0 0 ||d,
f, 0 -12 6L 0 12 -6L||d,
] Lo e 22 o oL 4 ||d,]
2
a=%, B=% (2.19.b)

2.2. MCODE dan JCODE

JCODE (Joint Code) adalah satu set angka yang terdiri atas nomer-nomer
derajat kebebasan pada suatu titik. MCODE (Member Code) merupakan nomer-
nomer derajat kebebasan ujung-ujung suatu batang. JCODE dan MCODE
merupakan notasi bantu yang digunakan untuk mempermudah perhitungan matrik

dalam menyusun matrik kekakuan, matrik beban luar dan lainnya.

b S

Gambar 2.6. Derajat Kebebasan (d.o.f)

Daﬁ gambar di atas dapat disusun -
JCODE (1) = [0 0 0] artinya Join Code titik 1 nomer derajat kebebasan
arah sb x = 0, arah sb y = 0, puntir = 0.
JCODE (2)=[00 1]
JCODE (3)=[002]

JCODE (4)=1{00 3]

L= B s
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MCODE merupakan gabungan dari dua JCODE ujung-ujung batang
MCODE (1)=[0 0 0 0 0 1] merupakan penggabungan JCODE (1) dan
JCODE (2).
MCODE (2)=[0 0 1 0 0 2]

MCODE (3)=[0 0 2 0 0 3]

2.3. Transformasi Koordinat

Pada analisa struktur koordinat lokal batang harus sesuai dengan koordinat
global struktur. Agar koordinat lokal dan global sama, diperlukan transformasi
koordinat. Untuk lebih jelasnya dapat kita lihat pada gambar 2.7 di bawah ini.

2
A
tdyf 1

/ d.fi
L")_'.z

DL, . DG
dafs

Gambar 2.7. Transformasi Koordinat

Gambar 2.7. menunjukkan sistem koordinat global (sistem koordinat
struktur) dengan’garis putus-putus, dimana sumbu 1/sumbu x adalah sumbu
horizontal dan sumbu 2/sumbu y adalah sumbu vertikal. Sedangkan sistem

koordinat lokal ditunjukkan dengan garis penuh, dimana sumbul/sumbu x diambil




sumbu batang dan sumbu 2/sumbu y adalah sumbu tegak lurus
gambar 2.3 didapat persamaan-persamaan :
d;=Djcos6+D,sinb

d,=-D;sin0 +D;cos 0

d3 = D'_;
dengan :
X nomer titik besar - X nomer titik kecil
cosf =
L
sin 6 = Y nomer titik besar - Y nomer titik kecil

L

Persamaan (2.20) dapat ditulis dalam bentuk matrik

[d,] [ cos® sin® 0][D,
d, |={-sin® cos6 0||D,

d,

L.

.0 0 11| Dy
dengan :
d = Def(;rrnasi lokal ujung 1
d; =Deformasi lokal ujung 2
D; = Deformasi global ujung 1
D, = Deformasi global ujung 2
Jika diambil matrik rotasional :
c s O

A=|-s ¢ 0], c=co0s0, s =sind

0 01

22

batang. Dari

(2.20.a)
(2.20.b)

(2.20.¢)

(2.21.2)

(2.21.b)

(2.22)

(2.23)



Persaamaan (2.22) dapat ditulis dalam bentuk :

[da] = [A] [De]

Analog dengan persamaan (2.22) akan dapat diperoleh :

d,] [ cos6 sin® 0][D,]

dy (=|—-sin@ cos6 0/||D,

d, o o 1}||D,

L - L. - -

atau : [da] =[A] [Da]

Dengan menggabungkan persamaan (2.24) dan (2.26) akan diperoleh :

a7 01 D,

d,] [0 allD,

atau: [d]=[A][D]

(2.24)

(2.25)

(2.26)

2.27)

(2.28)

Analog dengan persamaan (2.28) dapat disusun persamaan sebagai berikut :

f, 0 A[lE
atau: [f]=[A] [F]
maka : [F]=[A]' [f]
Dari persamaan (2.3) dan (2.31) akan diperoleh :

[F1=A"kd

Dari persamaan (2.32) dan (2.28) dapat diperoleh ;

F=ATkAD

(2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.32)

(2.33)
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2.4. Matriks Kekakuan.
2.4.1. Kekakuan Struktur batang Biasa.

Dari persamaan (2.33) dan (2.17) diperoleh :

k=ATka (2.34)
sehingga :
PJ 0 1 [km k., | I’x 0“i
k=1 X ! |
l o Tl x lle 2l
LY v gbttea Mo ALY v
(2.35)
r}\‘Tkaa?\‘ )\'Tknb)\‘_l st& kab]
=1 - l
I .l
I_A‘lkhax‘ A khhx_' I_kba kbh_[
dengan : k. =i k., A (2.36.3)
kb = A" kp A (2.36.b)
kba = XI' kba A (236C)
kb = A" kip A (2.36.d)

Nilai-nilai ke, kab, Kba, Kob adalah merupakan matriks kekakuan batang pada

sistem koordinat lokal, seperti pada persamaan di bawah ni :

B0 0= 0 0
0 12 6L |0 -12 6L
{
k, |k, 0 6L 4L | 0 -6L 2L°
[k]=|-2-i-2 =) oo oo bommmmo oL 2.37)
kbni bb "B 0 0 : B 0 0
0 -12 -6L; 0 12 -6L
t
|0 6L 217 1 0 -6L 417




Sehingga diperoleh :
¢
ks = .l
0

-s O—H_B 0 O—%,[rc s O—Il
o 12 6L [l-s ¢ 0]
i A |
Ilo e 4a?ll 0 0 1]

[Bc?+12s cs(B—12) —6Ls |

=oa.|cs(B—-12) Bs*+12c* 6Lc

—6Ls

6Lc 412 J

25

(2.38)

Dengan cara yang sama dapat diperoleh dan dihitung nilai-nilai K, ke, Kb

sehingga akan dapat diperoleh matrik kekakuan batang pada sistem koordinat

glonal seperti di bawah 1ni :

g

g>
g3
gs

- 82
— &z

gs

€+ —8 8 B84 |
g —8 —& B8
s —84 85 8
~8s & g2 —8,
-8 £ g: —&;
g —84 —8Bs 86 |

dengan : g, = a.(p.c’+ 12.52)

g2=a.cs.(B-12)

gy = (l.(B.SZ +12.¢H)

g,=-0.6L.s
gs=a.6L.c
2= a4L?

g7 =212

(2.40.2)
(2.40.b)
(2.40.c)
(2.40.d))
(2.40.¢)
(2.40.9)

(2.40.g)
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2
dan : B= A;J (2.40.h)
EI .
o= (2.40.1)
c=cos O (2.40.p)
s=sin0 (2.40.k)

2.4.2. Kekakuan Struktur batang Spring.

i
Q ® @

%F B ’E

‘! [4] (b)
L L .

< i >

(a)
t i 5"
dz( >d4 C —®—D
QN6 fud @

(<)

Gambar 2.9. Pertemuan batang biasa dan batang spring
(a). pertemuan batang biasa dan batang spring
(b).rotasional spring
(c). batang biasa dan batang spring.

( Sumber : Holzer, 1985 )

Jika momen pada sisi kanan dan kiri spring adalah f; dan f; dan rotasinya

adala d; dan d;, maka persaman momennya adalah :

fi+f,=0atauf, =-f , (2.41)
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Rotasi relatif pada sist kanan ke kiri adalah d,-d,, dan momen yang

menyebabkan rotasi ini, diperhitungkan dari kanan adalah :

f,=v.(6,-6,) (2.42.2)

f=-f,=v.(8,-6,) (2.42.b)

dengan: y=4L%aS (2.42.¢)
El

a=g (2.42.d)

S = faktor kekakuan batang Spring
Jika persamaan di atas ditulis dalam bentuk matrik akan diperoleh

persamaan seperti di bawah ini :

(2.43)

[¥S)

Dalam bentuk lain matrik kekakuan batang Spring dapat diilustrasikan
seperti di bawah ini.
00 0 00 0 ]

600 o0 00 0

k]=a 8. | (2.44)
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2.4.3. Menyusunan Matrik kekakuan Struktur

Setelah matrik kekakuan batang biasa dan matrik kekakuan batang spring
didapatkan, keduanya disusun sesuai dengan MCODE masing-masing batang

dengan persamaan di bawah ini.

NE
K=Y K®Y=K'+K?+KY +__+K" (2.45)
i=]
2.5. Matrik Beban Luar

Pada tiap-tiap batang berlaku rumus f = k.d, dan pada sistem struktur
berlaku rumus.
[F1=1{K]. [D] (2.46)
dengan : [F] = Matriks beban luar
[K] = Matriks kekakuan struktur

[D] = Matriks displesmen titik buhul pada koordinat global
dimana :
[F]=[F]-IF] (2.47)
dan :
[F] = Matrik beban titik

[FJ = Matrik gaya-gaya dalam primer (fixed-end force)

2.5.1. Beban pada titik buhul

Beban pada titik buhul dihitung dengan urutan sebagai berikut :
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1. Matrik beban luar pada masing-masing titik buhul F'disusun kembali dengan
indeks sesuai derajat kebebasan pada JCODE, sehingga didapat F™

?i JCODE ;F(i) (248)

o

Matrik beban luar titik buhul suatu struktur F adalah penjumlahan dari beban

luar masing-masing titik buhul. F

NJ i )
F=>F® (2.49)

i=]

2.5.2. Gaya Ujung Batang

Gaya-gaya ujung batang/gaya-gaya primer (sering disebut juga momen
primer) atau fixed-end force, F ,dihitung dengan memperhatikan hal-hal seperti

di bawah i :

1. Tiap batang yang menerima beban pada batang, dihitung vektor fixed-end
force pada koordinat lokal, /*, kemudian ditransferkan ke koordinat global F'
2. Dengan bantuan MCODE, F' ditransformasikan sesuai dengan nomer derajat
kebebasannya, schingga diperoleh F®
Fi MCODE . £6) (2.50)
3. Fixed-end force untuk semua sistem struktur adalah penjumlahan fixed-end

force masing-masing batangnya.
A~ NE ~ .
F=) FO (2.51)
i=l

Vektor gaya dalam tiap-tiap batang dapat dihitung dengan rumus di bawah ini. :

f=ri+f (2.52)
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Rumus-rumus fixed-end force yang digunakan akan disajikan di bawah 1ni

i
y ~
A 2 f.
AL / >
b X
) Cj 7 -
£, > /1,
2 |
L “
(a)

N’—,) >
V\
NN >
Nal
U:" >
)

(b)

Gambar 2.10. Fixed-end force
(a). beban terpusat.
(b). beban terbagi merata.

( Sumber : Holzer, 1985 )

Dari gambar2.10(a) di atas , rumus fixed-end force yang digunakan untuk

beban titik pada batang adalah :

—1-a%*(2a-3)

_ -La (1-a)? (2.53.2)
a*(2a-3) o
Laz(l—a) i

>

dengan :a= (2.53.b)

X
L
Berdasarkan gambar 2.10.(b). rumus fixed-end force untuk beban terbagi

merata pada batang adalah sebagai berikut :
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[ _Y(1-a*+2a’-2a |

-£(1-3a* +8a° —6a”

f=pL 2.54)
PRl y-at -2a%) (
L L(1+3a* -4a’)
2.5.3 Matrik Displesmen

Setelah matrik kekakuan [K] dan matrik gaya luar [F] diperoleh, matrik

displesmen seluruh titik buhul sistem struktur {D] bisa dihitung dengan persamaan

[D]=[F] . KI" (2.55)

2.5.4 Gaya Dalam Batang

Untuk menghitung gaya dalam batang, displesmen masing-masing batang

harus diketahui terlebih dahulu. Adapun langkah-langkah untuk menghitung

displesmen masing-masing batang adalah sebagai berikut :

1

Dengan bantuan MCODE, matrik displesmen struktur, [D], ditransformasikan
sesuai dengan nomer derajat kebebasannya, sehingga diperoleh [ D' ]

DM, (2.56)
Matrik displesmen batang pada sistem koordinat global [ D ], dikalikan
dengan matrik transformasi [ A ] sehingga diperoleh matrik displesmen
masing-masing batang pada koordinat lokal | d .

[d]=[A]1[D'] (2.57)
Matrik displesmen masing-masing batang pada koordinat lokal [d'] digunakan

untuk mencari gaya dalam masing-masing batang dengan menggunakan

persamaan (2.52), yaitu: f = /' + f°
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Dengan: f' =K. & (2.58)

2.5.5 Gaya Pada Titik Buhul

Gaya-gaya titik buhul dihitung dengan mentransformasikan kembali gaya

dalam masing-masing batang.

NE oo
P =Y ATF (2.59)
i=]

2.6. Momen Lapangan

Momen lapangan didapat dengan perhitungan superposisi momen gaya

dalam pada ujung-ujung batang dan momen pada bentangan akibat beban luar.

q
E 1 H N l’/J_ | I IEE/’
B

| () A

(c)

Gambar 2.10. Bending Moment Diagram
(a). akibat momen ujung pada gaya batang
(b). akibat beban luar
(c). superposisi dari momen (a) dan (b)




BAB I

PROSES PEMROGRAMAN

3.1. Umum

Di masa globalisasi seperti sekarang ini, program komputer merupakan
sarana yang tepat untuk membantu menyelesaikan perhitungan agar lebih cepat
dan teliti. Program itu berisi langkah-langkah yang harus dilalui untuk
meyelesaikan berbagai persoalan, baik perhitungan matematika maupun
pengolahan data.

Untuk mempermudah proses pembuatan program, terlebih dahulu disusun
langkah-langkah penyelesaian yang akan dikerjakan. Langkah-langkah tersebut
ditransfer ke dalam bentuk flow chart, yang akan mempermudah untuk
diterjemahkan ke dalam bahasa program. Dalam tugas akhir ini bahasa program

yang digunakan adalah Turbo Basic.

3.2. Langkah-langkah Pemrograman Analisa Struktur (Matriks)
3.2.1. Membaca dan Menyimpan Data Struktur

Input data yang diperlukan dan harus dibaca adalah: NE (jumlah elemen),
NJ (jumlah joint) dan NLC (jumlah kondisi pembebanan). Kemudian data

struktur, data dukungan dan data beban, dibaca dan disimpan untuk diproses.
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Data struktur meliputi informasi batang yaitu MINC(1,1) (joint pada ujung
awal batang yang ditinjau), MINC(2,1) (joint pada ujung akhir batang) dan
material batang vyaitu, AREA(luas batang), ZI(inersia), EMOD(modulus elastis
batang), ID ( jenis batang), ELENG (panjang batang), S (faktor kekakuan batang).

Data dukungan meliputi JNUM (nomor joint yang menjadi dukungan) dan
JDIR (arah vektor gaya yang bebas). Untuk data beban batang meliputi batang
yang terbebani, jenis beban, arah beban, jarak dan besar beban. Sedangkan data

beban joint meliputi arah beban dan besar beban.

3.2.2 Mencari Jumlah Persamaan Simultan

Semua JCODE (kode matriks joint) dianggap mempunyai vektor deformasi,
artinya dianggap tidak terkekang (bernilai 1). Kemudian membaca input
dukungan, jika input dukungan memberikan nilai maka JCODE-nya diberi nilai
nol. Artinya pada JCODE terjadi pengekangan. Semua data JCODE dibaca lagi,
jika nilai JCODE tidak sama dengan nol maka mempunyai nilat NEQ=NEQ + 1,
dengan NEQ mula-mula bernilai nol. Pada joint yang ada elemen Springnya, nilai
NEQ arah x dan arah y nilainya tetap dengan NEQ yang sebelumnya dengan
membaca data JCODE yang berada pada koordinat yang sama, tetapi nilai NEQ
arah perputaran tetap ditambah 1. Misalnya untuk JCODE (2) = [l 2 3], maka

nilai JCODE (3) = [1 2 4].

3.2.3 Menentukan Hal Bandwidth (MBD)

Semua kode matriks batang harus ditentukan lebih dulu, dengan cara

membaca batang tersebut sama seperti nilai JCODE-nya.
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MCODE (L,1) =JCODE(L,MINC(1,I))
MCODE (L+3,1) = JCODE(LMINC(2,1))
dengan:I=1NEdanL =13
Dari nilai setiap nilai MCODE dalam satu lajur kolom dibanding dengan
MCODE lainnya dalam satu kolom. Untuk memperoleh MBD digunakan
ketentuan sebagai berikut ini.
a. Jika MCODE(J,I) # 0 dan MCODE(K,I) # 0, maka digunakan :
MBD = ABS (Mcode(J,I) - MCODE(K_J)
dengan, [= 1,NE; J=1,6; danK=J+1,6
b. Jika MCODE keduanya = 0, maka nilai MBD = 0

Nilai MBD yang dipakai adalah nilai MBD yang terbesar.

3.2.4 Menghitung Matriks Transformasi Batang

Matriks transformasi diperoleh dari input data koordinat joint yaitu :
a. X(1, Nomor Joint) sebagai koordinat sumbu x.
b. X(2, Nomor Joint) sebagai koordinat sumbu y.
Persamaannya adalah :

X(1,K) - X(1,])
ELENG (I)

C1() =

X(2,K)-X(2,1)

€20 == ErENG()

dengan :

ELENG(I) = panjang batang = \/{X(I,K) -X(1L,DY +{X(2,K)- X2, D}
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Cl=CosO=c¢c, C2=Sin0=s

J =MINC (1,]); K=MINC (2,])

3.2.5 Pembebanan

Pembebanan dibedakan menjadi dua macam, yaitu pembebanan joint dan
pembebanan batang. Untuk pembebanan joint dapat diperoleh dengan langkah
sebagai berikut ini.

Input data yang dibaca komputer adalah JNUM (nomer joint), JDIR(arah
beban yang bekerja) dan FORCE (besar beban, bernilai positif jika kekanan atau
keatas dan negatif bila kekiri atau kebawah). FORCE ini merupakan beban luar
yang akan berpengaruh terhadap nilai deformasi dan dinotasikan sebagai Q(K).

Q(K) =FORCE, dimana K = JCODE (JDIR,JNUM)

Sedangkan untuk beban batang, input data yang dibaca adalah MN(nomor
batang), MAT (Tipe pembebanan, 1 untuk beban terpusat dan 2 untuk beban
merata), DIST (jarak dari joint batang awal) dan ACT (besar beban). Untuk
menghitung gaya jepit ujung akibat beban luar digunakan persamaan (2.53) dan
(2.54)yaitu :

a. Beban titik.
F(1,MN) = F(1, MN) sebelumnya
F(2,MN) = F(2,MN) sebelumnya + ACT (-1 — AX2 A - 3))
F(3,MN) = F(3,MN) sebelumnya + ACT (-DIST (1 - A)%)
F(4, MN) = F(4, MN) sebelumnya
F(5,MN) = F(5,MN) sebelumnya + ACT (A% (2 A - 3))

F(6,MN) = F(6,MN) sebelumnya + ACT (ELENG. A2 (1 — A))
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b. Beban merata.
F(1,MN) = F(1,MN) sebelumnya
F(2,MN) = F(2,MN) sebelumnya — 2. ACT. ELENG
F(3,MN) = F(3,MN) sebelumnya — 1/12. ACT. ELENG
F(4 MN) = F(4,MN) sebelumnya
F(5,MN) = F(5,MN) sebelumnya — 2. ACT. ELENG

F(6,MN) = F(6, MN) sebelumnya — 1/12. ACT. ELENG

3.2.6 Menyusun matriks beban luar total

Matriks beban luar total merupakan penggabungan antara beban joint dan
beban batang kemudian ditransformasikan dengan memanfaatkan statemen
function pada bahasa Turbo BASIC.

Q(MCODE(1,])} = QMMCODE(1,1)) sebelumnya — (C1(I).F(1,1) — C2(1).F(2,1))
Q(MCODE(2,])) = Q(MCODE(2,1)) sebelumnya — (C1(I).F(1,I) — C2(1).F(2,1))
Q(MCODE(3,1)) = Q(MCODE(3,]) sebelumnya — F(3,1)

Q(MCODE(4,])) = Q(MCODE(4,]) sebelumnya — (C1(I).F(4,1) — C2(1).F(5,1)) ;
Q(MCODE(S,1)) = Q(MCODE(5,]) sebelumnya - (C1(1).F(4,1) — C2(1).F(5,1)) |
Q(MCODE(6,1)) = Q(MCODE(6,]) sebelumnya — F(6,1)

dengan : I = nomor batang

3.2.7 Membentuk matriks kekakuan sistem struktur

~ Untuk menghitung matriks kekakuan menggunakan persamaan (2.50) |

dengan memanfaatkan statement index matriks pada bahasa komputer, sehingga




akan dapat diperoleh matriks kekakuan batang/elemen pada sistem koordinat

global. Matriks kekakuan batang dibagi menjadi dua batang/elemen, yaitu :

1. Matriks kekakuan batang biasa

-
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7774-1

1 2 4 -1 -2 4

3 5 -2 -3 5

6 -4 -5 7
INDEX =

1 2 -4

3 -5

Lsim 6 |
dimana :

1 =gl = a(Bc® + 12C2%
2=g2=0aCl.C2B - 12)
3=g3=a(BC2*+ 12.C1%)
4=g4 = -0 6 ELENG C2
5=g5=a 6 ELENG Cl

6 = g6 = o 4 ELENG®

7=g7=a 2 ELENG?

2. Matriks kekakuan batang Spring

1 2 4 -1 -2 4]
35 -2 -3 5
6 -4 -5 7
INDEX =
1 2 -4
3 -5
_sim 6_
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dengan :

1=g1=0

2=g2=0

3=g3=0

4=g4=0

5=g5=0

6= g6 =4 MODZL ¢
ELENG

T=g7=4 EMOD.ZI 3
ELENG

A RE 2
dengan: a= EMOD'ZZI , p= A ELENG , S=Faktor kekakuan Spring
ELENG Z1

Jika J = MCODE(JE, nomor batang) # 0, JE = 1,6; dan | = MCODE(IE,
nomor batang) # 0, IE = JE.6 ; maka dapat dicari nilai g pada matriks dengan
index yang telah ditentukan di atas. Untuk mendapatkan nilai index seperti di atas
yaitu ada yang bernilai negatif sedang rumus g yang digunakan positif, maka
digunakan statement float untuk menjadikan real suatu nilai. Letak matriks

kekakuannya dapat dicari dengan persamaan :

INDEX(JLE, IE)
AbsINDEX(IE, JE)

SS(J,K)=SS({J K)sebelumnya+g(AbsINDEX(IE,JE))FLOAT

Nilai k adalah letak kolom yang disimpan dalam band matrks. Nilai k
berfungsi untuk menyederhanakan bentuk matrik sehingga dapat menghemat
waktu komputer dan penyimpanan (memory). Bentuk penyederhanaan tersebut

disebut jalur atas (upper band) matriks kekakuan keseluruhan. Matriks n x n dapat
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dijadikan suatu array segi empat n x b. Nilai b adalah setengah lebar jalur ( Zaif
band width). Gambar 3.1 menunjukkan proses penyimpanan kedalam suatu
matriks segi empat.
Hubungan antara elemen K dan A adalah
Ki=Ai,k=j—-i+1

Baris (1) untuk k sama dengan baris (1) pada A

Gambar 3.1. Proses penyimpanan kedalam baris bandwidth matriks.

3.2.8 Menyelesaikan persamaan matriks

Persamaan matriks diselesatkan dengan menggunakan metode eliminasi
Gauss. Vektor Q yang semula sebagai vektor matriks beban luar, keluar sebagai
vektor matriks displesmen. Kemudian matriks displesmen masing-masing batang
disusun yang diambil dari matrik displesmen struktur dengan bantuan MCODE
masing-masing batang Kemudian dengan persamaan d = A.D didapat displesment
masing-masing batang. Ni_lai d dari persamaan itu dipakai untuk menghitung gaya

batang dengan persamaan f=k . d.




3.3. Flow Chart

3.3.1. Struktur Program

Terdiri dari gabungan beberapa Sub Program yang menjalankan program
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utama yang terdiri dari sub program Data, sub program System, sub program

Result. Sub program utama terdiri dari beberapa sub program yang lain, sehingga

dapat membentuk suatu struktur program seperti dapat dilihat pada gambar 3.2. di

bawah ini.
FRAME PROGRAM
DATA SYSTEM RESULT
STRUCT LOAD STIFF SOLVE FORCES OQUTPUT

T

LmMmoOOOn
cZrog

mO

o
O>Or—i/

e e e e

N

40> =X

MEMrm
MZ—0«

mEmMwn>

Gambear 3.2. Struktur Program




3.3.2. Flow Chart Program Utama

START

INPUT
NE,NJ,NLC

NO

LC=1 S/D NLC

!

SUB. PROG. DATA

y
SUB. PROG. SYSTEM

y
SUB. PROG. RESULT

SUB. PROG. DATA

Y

LC=1 NO

YES
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SUB. PROG. STRUKTUR

T

=

SUB. PROG. LOAD

y
(RETURN )

SUB. PROG. STRUKTUR

v

M=1 s/d NE

¥

INPUT :
I,MINC 1.MINCC 2
AREA,Z{ EMOD,ID

ol

Y
J=1s/dNJ

__{

L=1s/dJ

v

JCODE(L, J)=1

INPUT
JNUM,JDIR
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?

JCODE(JDIR,JNUM) =0

13

R

SUB. PROG. CODES

v

SUB. PROG. PROP.

{RETURN )

SUB PROG. CODES

1=1s/dNJ
L=1s/d3

Y Y

NEQ=NEQ+1
JCODE(L.))=NEQ




L-3

0
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NEQ=NEQ+1
JCODE(L,J)=NEQ

JCODE(L,1)=JCODE(L,J-1)

JCODE(LJ)=NEQ

NEQ=NEQ+1

A

<.
Y

y
1

MENYUSUN MCODE

v

»

I =1s/d NE

v

J=MINC(1,1)
K=MINC(2,1)

¥

L=1s/d 3

.

MCODE(L,I)=JCODE(L,J)

MCODE(iL+3,1)=JCODE(L,K)




®

\ 4

COMPUTE THE HALF BANDWIDTH

i

\ 4
MBD =0

v

il = 1s/dNE

¥

» =1s/d6

v

» IK=1J+1s/d6

v

K=MCODE (1J,1l)
1 =MCODE(IK, 1)

MT=ABS(K-L)

YES
MT > MBD
NO
MBD =MT

—

17
8
9

RETURN

46



SUB PROG. PROPERTIS

v

K=1s/dNJ

%
INPUT
K, X(1,K), X(2,K)

®

> 1=1s/dNE
J = MINC (1,))
K = MINC (2.1}

ELT = X(1,K) = X{1,J)
EL2 = X(2,K) - X(2,J)
ELENG(l) = (EL12 + EL?)%®
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C1(l) = EL1
C2(1) = EL2

Y

YES

0

C1(l) = EL1 / ELENG(i)
C2(1) = EL2 / ELENG(N

AN 4

<

v

€

RETURN



SUB PROG. LOAD

=1 s/d NEQ

M
— 3 K
i—_%
Q(K)=0
1

I=1s/d NE
NA(h =0

v

L=1s/d6

F(Lh=0

GOSUB JLOAD

\

GOSUB MACT

RETURN

SUB PROG. JOINT LOADING

v

» GAYA

®

v_

NUM, JDIR, FORC

INPUT
J

7
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6 ¢

JNUM = 0 NO
YES
K = JCODE (J4DIR,JNUM)
Q(K) = FORCE
1

RETURN

SUB PROG. MEMBER ACTION

-

» GAYA BATANG

v

INPUT
MNMAT ACT DIST

v

MN =0

NO

NA(NN)=NA(MN)+1

N,
>

N
\NO




A=DIST/ELENG (MN)
F(1,MN)=F(1,MN)

F(2,MN)=F(2, MN)+ACTx(-1.-A’X(2.xA-3.))
F(3,MN)=F(3,MN)+ACTx(-DISTx(1.-A)?)
F(4,MN)=F(4,MN)
F(5,MN)=F(5MN)+ACTX(AX(2.xA-3.))
F(6,MN)=F (6, MN)+ACTx(ELENG(MN)xA%(1.-A))
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A

=DIST/ELENG (MN)
L=ELENG(MN)/12.
P=ACTXELENG(MN)
{(1,MN)=F(1,MN})

(4,MN)=F(4,MN)

(2, MN)=F (2, MN)+(-.5x(1.-A*+2.xA%-2 xA))
{3, MN)=F(3,MN)+XPx(-Elx(1.-3.xA*+8.xA>-6.xA?))

(5,MN)=F(5,MN)+XPx(-5x(1.+A*-2 xA3))
(6,MN)=F (6 MN)+XPx(EIx(1.+3.xA"-4.xA%))

|

O

GOSUB ASSEMF

y
(RETURN )

SUB PROG. ASSEMBLAGE FORCE MATRIKS

DEF FNBB(C11,C2},FLX FLY
FNBB=C1IXFLX+C2IxFLY

&




51

7

v

1=1s/d NE

NO
NA(l) = 0
Q

L=1s/d6

K=MCODE(L,I)

Y

<

(K)=Q(K)-FNBB(C1(),-C2(1),F(1,1),F(2,1))

C(K)=Q(K)-FNBB(C1(}),-C2(l),F(1,1),F(2,1))

4

Q(K)=Q(K)-FNBB(C1 (I),-CZ(I'),F(1 )R VE))]




RETURN

SUB PROGRAM
SYSTEM

YES

\'—C=1
NO

<
Y

GOSuB
STIFF

GOSuUB
SOLVE

Y
(RETURN )

SUB PROGRAM
STIFFNES

A 4

INDEX (JE,IE)

y

J=1s/d NEQ

y

I =1 s/d MBD+1

)
©
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® ©
A

| SS{1,4)=0

! %

» N=1s/dNE

ALPHA(N)=EMOD(N)*Z{(N)/(ELENG(N)3)
ALBET(N)=EMOD(N)*AREA(N)/ELENG(N)

|
G(1)=ALBET(N)*C1{N)"2+12.*ALPHA(N)*C2(N)"2
G(2)=ALBET(N)*C1(N)*C2(N)-

YE 12.*ALPHA(N)*C1(N)*C2(N)
G(3)=ALBET(N)*C2(N)*2+12.“ALPHA(N)*C1(N)"2
G(4)=-ALPHA(N)*6.*ELENG(N)*C2(N)
G(5)=ALPHA(N)*6.*ELENG(N)*CH(N)
G(6)=ALPHA(N)*4.*“ELENG(N)*2

NG G(7)=ALPHA(N)*2.*ELENG(N)*2
< H

A(1)=0
A(2)=0

YES A(3)=0
ID(N) = 1 A(4)=0
A{5)=0
A(6)=((4.*EMOD(N)*ZI(N))ELENG(N))*S(N)
A(7)=-({4.*EMOD(N)*ZI(N))/ELENG(N))*S(N)

NOl J

N

y
ASSEMBLEGE STIFFNESS

» JE=15s/d6

v

J=MCODE(JE,N)

l
% ’
®E ©
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SUB PROGRAM SOLVING

YES
[C=1
NO

HBW=MBD+1

Y

% N=1 s/d NEQ
L=2 s/d HBW

YES
NO

I=N+L-1
SUS=SS(N,L)/SS(N,1)
J=0

y

'I K=L s/d HBW

J=J+1
SS(1.J)=SS(1,4)-SUS*SS(N,K)

SS(N,L)=SUS

800
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» N=1s/dNEQ

v

» L=2s/dHBW

<SS(N,,_)_O S

<

I=N+L-1
Q(1)=Q(I)-SS(N,LY*Q(N)

{ 820

A

N
i

Q(N)=Q(N)/SS(N,1)

0

M =2 s/d NEQ

Y

N=NEQ+1-M

v

» L =2s/d HBW

YES
SS(N,L)=0

K=N+L-1
Q(N)=Q(N)-SS(N,L)y*Q(K)

3

RETURN



SUB PROGRAM
RESULT

\ 4

J=1s/dNJ

v

L=1s/d3

P(LJ)=0

i

GOSUB FORCES
GOSUB XOUTPUT

J

SUB PROGRAM
FORCES

w

> I=1s/d NE

GOSUB ELEMF
GOSUB JOINTF

|

1

RETURN
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SUB PROGRAM
ELEMENT FORCES

y

» L=1s/d6
\ 4
K=MCODE(L,!)
YES
K=0 D(L) = Q(K)

NO

YES
D(L)=0
NO

DK(1)=CA(l)*D(1)+C2(1)*D(2)
DK(2)=-C2(1)*D(1)+C1(I}*D(2)
DK(3)=D(3)
DK(4)=C1(1)*D(4)+C2(1)*D(5)
DK(5)=-C2(I)*D(4)*C1(})*D(5)
DK(6)=D(6)

A=EMOD(I)*ZI(Y(ELENG(1)*3)
B=EMOD{I)*AREA(I/ELENG(l)
F1=B*(DK(1)-DK(4))

| F2=A*(12.*(DK(2)-DK(5))+6 . “ELENG(l)*(DK(3)*+ DK(8))

F3=A*(6.*ELENG(l)*(DK(2)-DK(5))
+2.*ELENG())*2*(2.*DK(3)+DK(8)))
F6=F2*ELENG(I)-F3

C=(EMOD(I)*ZI(1)(ELENG(1)*3))*(4.*ELENG(1)*2*S(l)
E3=C*(DK(3)-DK(6))
E6=C*(-DK(3)+DK(8))

ll




A
F(1.)=F(1,1)+F1
F(2,)=F(2,)+F2
YES F(3.)=F(3 1)+F3
F(4,)=F(4.1)-F1
F(5.)=F(5,1)-F2
F(6.1)=F(6,))+F2*ELENG(I)-F3
NO
F(1,)=0
F(2.1)=0
F(3,)=E3
F(4,9=0
F(5.1)=0
F(6,)=E6
v

(RETURN >

SUB PROGRAM
JOINT FORCES

v

DEF FNG(C11,C21,FLX FLY)
FNG=C1*FLX+C2I*FLY

v

J=MiINC(1,})
K=MINC(2,1)

v

P(1,4)=P(1,)+FNG(C1(}),-C2(}),F(1,1),F(2,))
P(2.9)=P(2,J+FNG(C2(1),C1().F(1,),F(2,})
PE.J)=PEI+FE.)

v

P(1,K)=P(1,K)+FNG(C1(1),-C2(1),F(4,1),F(8,1)
P2,K)=P(2,K)+FNG(C2(1),C1(1),F(4.1),F(5,1)
P(3,K)=P(3,K)*+F(86,)

RETURN

SUB PROGRAM
OUTPUT

v

LIST PROGRAM
OUTPUT

—

END
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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Geometri Struktur

Pemodelan yang dipakai pada analisa struktur adalah portal rangka baja

berlantai dua seperti diilustrasikan pada gambar 3.1.

Pp+ Py

qpz *q;2

Pp+ Py

|
v

S v v v ov oy Vv by
@

gp1t+ Qs

‘jﬂ

R

®

L=301f

Gambar 3.1. Model Struktur Portal Baja
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Ketentuan yang digunakan dalam analisa struktur adalah :

Struktur portal yang dipakai adalah baja ASTM A36 dengan ukuran profil
balok atap adalah W 21 x 57, profil balok lantai adalah W 21 x 93, dan profil
kolom adalah W 14 x 176. Ukuran profil-profil ini didapat dengan
perhitungan yang menggunakan asumsi bahwa portal adalah kaku seperti
dapat dilihat pada lampiran 1.

Pembebanan pada setiap lantai adalah beban gravitasi berupa beban titik pada
tengah bentang yang merupakan beban dari balok anak, dan beban terbagi
merata yang terdiri dari beban hidup dan beban mati. Selain itu terdapat
beban angin yang bertiup dari arah samping kirn struktur rangka. Perhitungan
pembebanan dapat dilihat pada lampiran 1 yang menghasilkan besarnya
masing-masing beban adalah sebagai berikut :

a. Lantai pertama, besarnya beban mati adalah : qp, = 0,2275 Kip/in, dan
Ppy = 43,704 Kip, besarnya beban hidup adalah : qi,; = 0,087 Kip/in,
dan Py, = 4,282 Kip. .

b. Lantai kedua, besarnya beban mati adalah : gpy = 0,1362 Kip/in, dan
Pp, = 24,048 Kip, besarnya beban hidup adalah : q;, = 0,0348 Kip/in,
dan P, — 1,713 Kip.

c. Beban angin dari arah samping kiri sebesar q,, = 0,00768 Kip/in.

Faktor kekakuan pada tiap join diasumsikan sebagai berikut :

Sz = 0,6, SS = 0,4, S7 = 0,4, Sg= 0,6
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4.2. Analisa Struktur Secara Manual

Analisa secara manual hanya dilakukan pada pembebanan beban mati
yang dianggap mewakili. Hasil analisa ini akan dibandingkan dengan hasil analisa
menggunakan program komputer.
4.2.1. JCODE dan MCODE

Dengan memperhatikan nomo-nomor derajat kebebasan pada masing-
masing titik dapat disusun JCODE dan MCODE sebagai berikut :

a) Joint Code (JCODE)

JCODE titik (1) =[0 0 0],JCODE titik(2) =[1 2 3]

tittk 3) =[1 2 4], tittk (4) =[5 6 7]
titk (5) =[5 6 81, titik (6) =[9 10 11]
titik (7) =[9 10 12], titik (8) =(13 14 15]
titik (9) =[13 14 16], titik (10) =[0 0 0]

b) Member Code (MCODE)
MCODE batang (1) =[0 0 0 1 2 3]
batang (2) =[1 2 3 1 2 4]
batang(3) =[1l 2 4 13 14 16]
batang (4) ={1 2 3 5 6 7]
batang(5) =[5 6 7 5 6 8]
batang (6) =[5 6 8 9 10 11]
batang (7) =[9 10 11 9 10 12]
batang (8) =[9 10 12 13 14 15]
batang (9) =[13 14 15 13 14 16]

batang (10)=[13 14 15 0 0 0]
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4.2.2. Transformasi Koordinat Tiap Batang

Transformasi koordinat diperlukan untuk menyamakan koordinat lokal
batang dan koordinat global struktur. Perhitungan transformasi koordinat masing-
masing batang adalah sebagai berikut :

1. Batang 1,4, 8,10

cos(3=Xz X, =0_0=0
L 12

sing=—2- N _12-0_,
L 12

Sehingga dapat disusun matrik rotasional sebagai berikut :
[c S O" [O 1 O—!
?»"4’8"0:[—5 c o‘ -1 0 o|

001J|L001I

2. Batang3,6:

cosG=10—-O=1; sin9=w=0
10 10

Matrik rotasionalnya
10 0]

ANo={0 1 0]

00 1]
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4.2.3. Penyusunan Matrik Kekakuan Struktur
4.2.3.1. Matrik Kekakuan Batang Biasa

Untuk menyusun matrik kekakuan struktur, dihitung terlebih dahulu
koefisien-koefisien matrik sebagai berikut :
1. Batang1

El 29000.2140

a=—= 3 =20,7838 ,c=cos0=0
I 144

AL? 51,8.144°

=501,9275 ,s=smf =1
I 2140

p=

6 0 0 1 2 3

g 8 8 -8 —8 & 0

g & -8 -8 & 0

- & 8 -8 & | O
& & 8| 1

g -8 2

L 8 | 3

g =a(B.c*+12.57 )=20,7838 . (501,9275 . 0>+ 12 . 1%) = 249,4052
g, =a.c.s( B—12)=20,7838.0.1.(501,9275 - 12)=0

g3 =a( B.s*+12.c7 )=20,7838.(501,9275.12+ 12.0%) = 10431,9449
g4 = -0.6.L.s =-20,7838.6.144.1 = -17957,1759
gs=a.6.L.c=20,7838.6.144.0 =0

ge = a.4.17=20,7838.4.144% = 1723888875

g7 = .21 =20,7838.2.144° = 861944,4375
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Untuk analisa selanjutnya dengan cara yang sama, dihitung koefisien
kekakuan masing:masing batang dan perhitungannya akan ditabelkan seperti di

bawah 1ni :

Tabel 4.1. Perhitungan Koefisien-koefisien
Matrik Kekakuan Batang Biasa

batang 3 batang 6
o 1.2866 0,7272
3 1709,2174 1849,8461
1) 2199,1688 1345,2081
£ 0 0
2 15,4399 8,7264
£a 0 0
£s 2779,1856 1570,752
g 667004,544 376980,48
B g7 333502,272 188490,24

4.2.3.2. Matrik Kekakuan batang Spring

1. Batang 2
S=0,6
4 . .
o= EI.S=4 29000 2070.0,6=400200
L 360

Penyusunan matrik kekakuan batang spring dilakukan sesuai dengan

MCODE masing-masing batang spring.
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—
N
98]
i
o
N

00000 O 1
0 0 00 O 2
. g 00 -g| 3
00 0] 1

0 0 2

i g] 4

Untuk analisa selanjutnya dengan cara yang sama, dihitung kekakuan

masing-masing batang yang perhitungannya akan ditabelkan seperti di bawah ini :

Tabel 4.2. Koefisien-koefisien Matrik Kekakuan

Batang Spring
S g
Batang 2 0,6 400200
Batang 5 0,4 150800
Batang 7 0,4 150800
Batang 9 0,6 400200

4.2.3.3. Matrik Kekakuan Struktur

Matrik kekakuan disusun dengan menempatkan koefisien-koefisien
kekakuan sesuai dengan MCODE masing-masing batang, dan untuk membentuk
matrik kekakuan struktur dilakukan dengan menjumlahkan matrik kekakuan

masing-masing batang yang hasilnya adalah sebagai berikut :



Matrik

k

12

o O O O O O ©o

= 0

-17957.17588
0
|

‘ -150800
1874660 609

13 14
-2188.1687 0
0 -15.43881
0 0
0 -2779.168667
0 0
0 0
0 0
0 0
-240.4052 0
0 -10431.94444
0 0
17957.1759 0
2697.9171 0
20879.32087

o O O O O O

0
A7957.17583
0
0
B861944.4444
-35914.35185
0
3B47977.778

2779.1667

0

O @ ~N O LN

o O O O O O O o

0

-2779.1667
-400200
1067200

-

- ek ek ek mk  =h -
D O s WD = O
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4.2.4. Matrik Beban Luar

4.2.4.1. Beban pada Titik Buhul

Pada kasus soal ini tidak ada beban pada titik buhul sehingga: F =0

4.2.4.2. Beban pada Batang

4.2.4.2.1. Beban Titik

Beban titik diterima oleh batang 3 dan 6 akan dihitung menggunakan

persamaan (2.52) seperti di bawah ini.

1. Batang 3
-
£3 = p

0

-1-a%(2a-3)

- La(l—-a)?
0
a*(2a - 3)

La*(l-a) |

~ —

7
sl o
72 lo
7o
A
5 Lo

= 43,704 .

0

—1-1/22(2.1/2-3)
~360.1/2(1-1/2)

0

1/22(2.1/2~3)
| 360.1/22(1-1/2) |

0
- 21,852
—-1966,68
0

—-21,852

| 1966,68 |

0
—-21,852
—1966.,68
0

-21,852

Py A

| 196668 |

0

~21,852
— 196668

0

- 21,852
| 1966,68 |

68
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2. Batang 6
_ . o T
~1-1/2%(2.1/2=3) ~12.024
X -360.1/2(1-1/2) -1082.16
f® = 24,048, =
0 0
1/2%(2.1/2-3) -12,024
| 360.1/2°(1-1/2) | | 108216 |
sl froeoooo0)f o T [ 0o ]
1101000 0] —12,024 -12,024
) /81 1001 00 0]]1-108216 -1082,16
':(7:)\’1Tf,6= o = =
11000100 0 0
AL 1o0 001 0l -12024 ~12,024
/] (00000 1] 108216 | | 108216 ]
4.2.4.2.2. Beban Terbagi Merata

Beban merata diterima oleh batang 3, dan 6. Perhitungannya menggunakan

persamaan (2.53) seperti di bawah ini.

1. Batang 3
7] O] T o
73 =05 - 40,95
., 360 .y
z - —2457
~ J
£2 =" | = 02275360, 1] =
a_3 O 0
4
72 -05 ] |-4095
. 360
fS ] |2 | L2457 ]
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(7l Mmooooo]l o] [ o]
72 {01000 0|!|-4095 - 40,95
b F3| |00 1000 1-2457 ) | -2457
—"f;;_ooo1oo o | | o
721 100001 0({-4095| [-4095
/2] L0000 0 1]f2457 | | 2457
3. Batang 6.
A I N Y T
f3 =05 ~24516
. 360
foo |7 | Comseraso ||
fy 0 0
/s =05 ~24516
. 360
7 | 2 | L147096 |
(7] Ttooooo][ o 7 [ o 7
/S |01 000 0|-24516 -24,516
by g 78 ) 00100 0||-147096 ) -1470,96
—;—}46_000100 0 B 0
Jel J00 00 L 0] -24516 -24.516
f¢] 00000 1]]147096 | | 147096 |

Dengan MCODE, [f? "] ditransformasikan sesuai derajat kebebasannya
sehingga didapatkan [ F]. Selanjutnya [ F)] masing-masing batang dijumlahkan
sehingga diperoleh matrik gaya dalam total [F]. Matrik beban luar [F] merupakan

pengurangan dari matrik beban titik [ F ] dan matrik gaya dalam primer [13 1.



rr
fl

|
1

>
Il

-62.802
0

-4423,68

- 62,302

0

| 442368

4.2.5. Matrik Displesmen

4.2.5.1. Matrik Displesmen Seluruh Titik Buhu} Sistem Struktur

62,802
5
442368
0
36,54
U
2553,12
0
36,54
-2553,12
0
0
62,802

0

| -4423,68
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Matrik displesmen seluruh titik buhul sistem struktur bisa didapat dengan

menggunakan persamaan (2.54) yaitu: [D]=[k I IF]
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4.2.5.2. Displesmen Tiap Batang pada Koordinat Global

TJnsur-unsur matrik ini diambil dari Matrik displesmen seluruh titik buhul

sistem struktur, [ D ], yang ditransformasikan dengan bantuan MCODE

1. Batang 1
Do 0] [ o 1
D,| 0 0 0
Dj 0 0
Dl = MCODE DX =
D1 D, -0,0012
D.!2 D, -0,0095
D, |3 |D,| |-0,0006]
2. Batang 2
D2 1 [D,7 [-0,0012]
D2 D, -0.0095
D; D, -0,0006
D2= MCODE DZ_
D1 D, -0,0012
DZ|2 D, -0.0095
| D; | 4 |D,] 1-0,0063]
3. Batang 3
D] 1 'D,] [-0,0012]
D 2 D, -0.0095
D; | D -0,0063
D3 = MCODE 3 D: - =
D} |13 D, 0,0012
D:| 14 D, -0.0095
|D; | 16 Dy | | 0,0064 ]




4. Batang 4

1
D‘.

D=

5. Batang 5

(D]

D’ =

6. Batang 6

-

D6

7. Batang 7
D]

D7

~

W

‘O

10

11

MCODE

MCODE
» =

MCODF.
LARLLLIEEN

MCODE

D*=

D=

Df =

D’ =

D,] T[-00012]
D, -0.0095
D, -0,0006
D, ) 0,0061
D, -0.0130
|D,| |-0,0004]
|D;] [ 0,0061]
D, -0.0130
D, -0,0004
D, ) 0,0061
D, -0.0130
Dy |-0,0077)
D, ] [0,0061]
D, -0.0130
D, -0.0077
D, ) -0,0061
Dy -0.0130
LD“_ | 0,0077 |

(D, | [-0,0061]
D

ol 1-0.0130
D, 0,0077
D, ) -0,0061

D, | |-00130
;_DIL 10,0004 |
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8. Batang 8
D] 9 D, [-0,0061]
|
DY 110 Dy, -0.0130
Di il ] D, 0,0077
DS = MCODE , 13 _ -
DY 13 D, 06,0012
D! |14 D,| [-00095!
D815 D] ] 0,0006 |
9. Batang 9
D] 13 [D.T [00012]
! _ |
D? |14 D, -0.00951
D] |15 D 0,0uO6|
DY = __MCODE 9 -
D13 D, 0,0012
D; | 14 D., -0.00935
D116 ‘D, | 10,0064 |
10. Batang 10
D] 13 D.] [0.0012]
DY | 14 D, -0.0095
DY |15 _ Dt | -0,0006
Dl() = __ MCODE Dlo — -
DY O 0 0
DO 0 0
DY O Lol | o |

4.2.5.3. Matrik Displesmen Tiap Batang pada Koordinat Lokal

Matrik 1n1 didapatkan dengan mentransformasikan matrik displesmen
tiap batang pada koordinat global dengan bantuan matrik transformasi. Matrik

yang berubah posisinva dengan pentransformasian int adalah :



1. Batang 1

| ds |

2. Batang 4

o
(=
(@

| -0,0012

-0,0006 |

-0,0095

"-0,0061]
-0,0130
0,0004
0,0012

-0,0095

| 0,0006 |

0,0095

-0,0012

| —0,0006 |

[-0,0130]

| -0,0061
i 0,0004
| -0,0005

£ 0,0012

©0,0006 |
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4. Batang 10
@1 [o 10 0 0 0][00012] -000937
dij’{ [-1 00 0 0 0] ‘1-0,0095 0,0012 ;
a¥ 0 01 0 0 0fj0,0006 ooei
ay ) 00 0 10 0 ) 0 {
dl 000 -100 0 0 ||
@l Jlooooot)l o | [ o |

4.2.6. Matrik Gaya Dalam Tiap Batang

Untuk menghitung gaya dalam tiap batang

fi=K . d

4.2.6.1. Matrik Kekal:uan Setiap Batang

1. Matrik kekakuan batang 1, 4, §, 10

digunakan. rumus (2.51) yaitu :

[10431,944 0 0 ~10431944 0 0
0 249,405  17957,176 0 —249,405 0
‘ 0 17957,176 1723888889 0 ~17957,176  17957,176
“ ~10431,944 0 0 10431,944 0 861944,444
0 ~249.405 ~17957176 0 249405 —17957,176
L0 17957,176  861944,444 0 ~17957,176 1723888,889 |
2. Matrik kekakuan batang 3
[2199,167 0 0 ~2119,167 0 0
0 15,4398 2779167 0 ~15,4398 0
’ 0 2779,167 667000 0 ~2779,1967 2779167
o ~2199,167 0 0 2119,167 0 333500
0 —15.4398 —2779,167 0 15,4398  —2779,167
L0 2779167 333500 0 ~2779,167 667000 |




3. Matrik kekakuan batang 6

[ 1345,278 0

0 8,7268

. 0 1570,833
) —1345,278 0

0 —8,7268

.0 1570833

4. Matrik kekakuan Batang 2

0

0

k? =

0 C ¢ 0
0 G 00
0 400200 0 O
0 0 00
0 0 ¢ 0

0 -400200 0 O

5. Matrik kekakuan batang 5

0

0

v

0 0 00

0 0 00

0 150800 0 O

0 G G o

0 0 00

0 —-150800 0 O

6. Matrik kekakuan batang 7

0

0

k7

0 0 00

0 0 00

0 150800 0 O

0 0 00

0 0 0 0

0 —150800 0 O

0
1570,833

377000

0
- 400200
0

0

400200

0

0

—150800

0

0

150800 |

0
0
—~150800

0

0

150800 |

— 1345278
0
0

1345278

0

0
—8,7268
~1570,833
0
8,7268

—1570.833

78

0
1570,833
188500
0

—1570,833

377000 |




7. Matrik kekakuan batang 9

fl

k9

0 0 0
0 0 0
0 400200 O
0 0 0
0 0 0
0 —400200 O

0o o
o0
0 —400200
o o
o 0
0 400200 |

4.2.6.2. Gaya Dalam Setiap Batang

1. Batang!

2. Balang 2

—0,0095

0,0012

| 0,0006|

[—0,0012]]
—0,0095
—0,0006
~0,0012

—-0,0095

- 0,0064

[ 9934
-11,0119
—539,8855
~99,34

11,0119

| —1049,8311

0
0
| 2304,7581
0

0

. —2304,7581
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3. Batang 3

4. Batang 4

5. Batang 5

fi=K>.

6. Batang 6

| ~0,0061

[~0,0012]

—0,0095

—0,0064
0,0012

—0,0095

| —0,0064

[— 0,00951
0,0012

—0,0006

—0,0130

~0,0061

| —0,0004 |

[ 0,0061 ]
—0,0130
—0,0004
0,0061

~0,0130

—0,0077 |

[ 0,0061 W
—0,0130

0,0077

~0,0130

-0,0077 |

[ —5,3739 |
63,2154

2305,756
5,3739

-632154

| —2305,756 |

36,5531
| ~163436
~1254.453
—36,5531

16,3436

| —1099,0231 |

SR
0
1099,9337
0

0

| ~1099,9337 |

16,484
36,283
1099,9024

-16,484

. —36,283
\
| ~1099,9024 |
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7. Batang7

=K.

8. Batang 8

fi=kb

5. Batang9

5=k

10. Batang 10

fio =k10 )

[—0,0061]
~0,0130
0,0077
—0,0061

-0,0130

| 0,0004 |

[ 10,0130 |
—0,0061
-0,0004
0,0095

0,0012

| 0,000€ |

[ 0,0012 ]
-0,0095
0,0006
0,0012

~0,0095

| 0,0064 |

[0,0095 |
0,0012

0,0006

0
1099,9337
0

0

ST

| —1099,9337 |

[ 36,5531 |
16,3436
1099,0231
-36,5531

~16,3436

| 1254,453 |

0

0
—-2304,7581

0

0

| 2304,7581 |

9934 |
11,0119
10498311
~9934

-11,0019

| 535,8855 |
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4.2.7. Gaya pada Titik Buhul
Gaya pada titik buhul dicari menggunakan percamaan (2.56), yaitu :
NE T
P.= ;x f

1. Titik 1

P,=F,' =AlT£]

2. Titik 2

Py=Fy +F'+F =AT A a7 AT

0 -1 0‘“' -99,34 ] [1 0 0] ! 0 ] fc -1 0] 365531
=1 0 oil 11,0119 Ho 0 ;+1 0 0 ;—163436‘
0 0 1][-1049851] [0 0 1]]2304.7581] [0 0 1 }_ 1254,4 53_}
53317 1 |
- | _ 62,7869 | | ’
0,4741 J !
3. Titik 3 l
p,=F,2+ Fa3; 22T £ 43 £
1o 0‘]‘ 0 . .’1 0 0] -53739 | [-5373%]
=§0 1 0“ 0 Mo 1 0“ 63,2154 }l::63,2154£ |
[0 0 1) [-23047581] [0 0 1]]23052576| | -0.4995 | !



4. Titik 4

P,_1 - F-j + FHS - X4Tﬁ74+ )\'Si["fai

=10 1 0| —36283 i+01o'

[0 -1 o” -36,5531‘} (1 0 0” 0 1’ !"-16,34367l
={1 0 0‘% 163436 Ho 1 o” 0 }:{-36:5531{
10 0 1[-10990231] [0 0 1][10999337] | 09106 |
5. Titik 5
Ps —Fy +F =217 + A% £°
rmoolf o 1 T100]] 16484 | [16,484]
={o 1 0” 0 Ho 1 OH 36,283 i ‘36283|
1!0 0 1“-1099933@{ '_0 0 1J ._1099,9024| LOO;lS!
6. Titik 6
PézFb6+Fu7=}\6be6+ Xﬁfa_/
1 0 0][ -16484 1 [10 01 0 {—16,4841
P { 0 =‘—36:283|

{o 0 1][-10999024| [0 0 1110999337 L0,0315J

7. Titilz 7
P, =F, +F} = le‘ﬁ: + A8 8

Mo o” o ] Jo -1 0] 36,5531 I ~16,3436]
=10 10

0 | il 0 o!{ 163436J 365531{
]

001 -1099,9337J 10 0 1]]1099,9337 0
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8. Tiuk 8

Ps=F>°+F’ +F10_x8Tf +'\9T][ +kmfam

‘ro 10H 36,5531—‘\ [1 0 o‘\g 0 ‘; ||o -1 OH 99,34 :
=[1 0 0]]-16,3436|+|0 1 01.! 0 |+/1 0 0]l 11,0119 |
'Lo 0 1J“L1254,453jl ILo 0 1“ 230475811 i_o 0 1J’L1049,831]J
5,33171
= 62,7869\
~0,474 |
9. Titik 9
Py=F, +F,' =27 £+ 2T’
’(1 0 07'( 0o F 0 o” 5,3739 ]| )F53739 }
010 o0 *10101 2154 |=|-632154 |
0 J'L23047581j }Lo 0 1J[ 23052576} L 0.4995 J

10. Titik 10
Pl() — FblO - }\‘10'1:&]0

0 -1 0 29934 7 [-110119]

—11 o of 110119 |= 99,34}

0 0 1]|5358855| |5358855 ]

4.2.8. Momen Lapangan
Perhitungan momen dilakukan dengan superposisi momen akibat adanya

Spring dan momen murmni yang diterima batang akibat beban luar.
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A 47E05
-1.245E-07
4.508E07
8.081E-08
-1.232E-04
-1.552E-07
5.560E.07
1.349E-07
-1.243E-04
1.552E.07
7.027€.08
A113E07
-4.478E.05
1. 245607
7.753E07
2.B30E-07

18

-1.258E-05
2.257E07
9.001E-08
-3.200E-07
-3.518E-05
-2.344E07
1.788E-07
4.790E-08
-3.576€E-05
2.344E-07
1.284E-08
8.925E-08
-1.290E-05
2.257E-07
2.630E-07
1.137E-08

-2663.12
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0.00122
-0.00852
-0.00060
-0.00638
0.00613
0.01303
-0.00042
-0.00771
-0.00813
0.01303
0.00771

0.00042
0.00122
-0.00852
0.00060
0.00636

© @ ~N OO O W N -

-t ek  =bh
® > R B N = O

.
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Batang 3

[«]
BN
-

i
M

(<]

4
-ﬂ__

3685,5 Kip.in
(a)
3933,36 Kip.in

(b)

-2304.4871 Kip.in .
-2304,4871 Kip.in P -2304,4871 Kip.in

(c)

-2304,4871 Kip.in -2304,487! Kip.in

/

5314,3729 KNm

(d)

Gambar 3.2. Bending Momen Diagram
(a). Momen akibat beban terbagi merata
(b). Momen akibat beban terpusat
(c). Momen akibat gaya dalam batang
(d). Superposisi (a)&(b) + (¢)
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Perhitungan momen pada batang lainnya dilakukan dengan analisa yang

sama yang hasilnya ditabelkan seperti di bawah ini.

Tabel 3.3. Mo

pyvIeIers

men maksimal pada bentangan

l Batang 1| Batang 3 | Batang4 | Batang 6 | Batang 8 | Batang 10
(Kip.in) | (Kipin) | (Kip.in) | (Kip.in) ; (Kip.in) | (Kip.in)
M, 0 3685,5 0 2206,44 0 0
My 0 3933,36 0 2164,32 0 0
M, |-256,8872 |-2304,4871] 77,6178 |-1099,8713| 77,6176 |-256,8873
My |-256,8872 [ 5314,3729 ] 77,6178 | 3270,8887 | 77,6176 | -256,8873
4.2.9. NFD, SFD, dan BMD

Shear Force Diagram (SFD), Nermai Force Diagram (NFD), dan Bending

Momen Diagram (BND), dibuat sesuai dengan hasil hitungan yang teiah

didapatkan.
E@ﬁ = -
— - 16,354 Kip £ ]
=¥
2 g
O |2 O
éz i +:5,3472 Kip O e
" 8 -
|Z| 3 @ E 4 T
& .
S g
O E: 2y
[ # | |
- =
‘ L=30fi

12 ft

=121t

Gambar 3.3. Normal Force Diagram




+ 36,54 Kl@\

LB
g
@\ |2
Las]
2
<

+62,802 Kip|_|

+ 16,354 Kip

[e]

2]

©
- 11,0068 Kip

.
|

- 1099,8713 Kin

+1255,1072 Kin

+ 11,0068 Kip

&

L=30#f

Gambar 4.4. Shear Force Diagram

©

+3270,887 Kin

®

+3535,6053 Kin

+ 5314, 3729 Kin

L=30ft

-

Gambar 4.5. Bending Momen Diagram

P
-36,54 Kip

- 535,6052 Kin

- 12551067 Kin

87

#._

h =12 &

h3= 12 ft

- 1099,8713 Kin

h=12f
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4.3. Analisa Struktur dengan Program Kemouter

Data struktur vang sama dianalisa dengan komputer dan hasil dan analisa
itu ditampilkan pada tabel-tabel di bawah ini. Hasil yang akan ditampilkan berikut
in1 adalah gava-gava yang diakibatkan oleh adanva beban mati, karena yang akan
ditinjau perbandingan hasil analisanya dengan hitungan manual adalah gaya-gaya
yang disebabkan oleh beban mati yang dianggap mewakili. Untuk hasil

selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4.

Tabel 4.4. Displemen Tiap Titik Buhul

I

Titik Arah s‘t\>. X | Aral} sb.y Perputaran
(in) (1) (rad)
I 0.¢0000 0.009000 0.00000
2 -0.00122 -0.00952 -0.60060 |
3 -0.00122 -0.06952 -0.00635
4 0.00608 -0.01303 -0.00042
5 0.00608 -0.01303 -0.00771
6 -0.00608 -0.01303 0.00771
7 -0.00608 -0.01303 0.00042
8 0.00i22 -0.00952 0.00060
9 0.00122 -0.00952 0.00635
10 0.00000 | 0.0000C 0.00000




Tabel 4.5. Gaya batang

89

Batano Ak§ia1 Ge§er Mglgen Akgial ] Ge§er Mc‘)m-en
° ] (Kip) (Kip ) (Kipin) | (Kip) (Kip) | (Kip.n)
1 99.3420 -11.0068 -535.6053 -99.3420 11.0068 -1049.3796
2 0.0000 0.0000 2304.4868 0.0000 0.0000 -2304.4868
3 -5.3472 62.8020 2304.4871 5.3472 62.8020 -2304.4871
4 36.5400 -16.3540 -1255.1072 -36.5400 16.3540 -1099.8716
5 0.0000 0.0000 1099.8715 0.0000 0.0000 -1099.8715
6 163540 | 36.5400 1099.8713 -16.3540 | 36.5400 | -1099.8708
7 0.0000 0.0000 1099.8716 0.0000 0.0000 -1099.8716
3 36.5400 16.3540 1099.8715 -36.5400 -16.3540 1255.1067
9 0.6000 0.0000 -2304.4868 0.0000 0.0000 2304.4868
10 99.3420 11.0068 1049.3798 -99.3420 -11.0068 535.6052
Tabel 4.6. Gaya-gaya pada Titik Buhul
Titik Searat} sb. x Segri‘sb. y M(.)m'en o
(Kip) (Kip ) (Xip.in )

1 11.0068 99.3420 -5.3561E+02

2 5.3472 -62.8020 G.GOOOE+00

3 -5.3472 62.8020 2.4414E-04

4 -16.3540 -36.5400 -1.2207E-04

5 16.3540 36.5400 -1.2207E-04

6 -16.3540 36.5400 7.3242E-04

7 16.3540 -36.5400 -1.2207E-04 -

8 -5.3472 -62.8020 -3.6621E-04

9 5.3472 62.8020 -2.4414E-04

10 -11.0068 99.3420 5.3561E+02
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4.4. Persentase Selisih Hasil Analisa Manual dan Komputer

Persentase selisih’ dilihat dari perbandingan hasil analisa menggunakan
program komputer itu dan hasil analisa secara manual.
Persentase perbedaan diperoleh dari selisih perhitungan antara analisa

secara manual dan analisa dengan menggunakan program komputer dibandingkan

(Analisa Manual - Analisa Komputer),

% Selisih = ‘
70 SElst Analisa Komputer

x 100% (4.1)

Pada perhitungan validasi ini tidak semua nilai dikontrol, tetapi hanya
diambil sebagian karena dianggap sudah mewakili. Dalam hal ini diambil hasil
analisa portal yang dibebani beban mati sebagai perwakilan. Perbandingan hasil-
hasil analisa struktur secara manual dan dengan menggunakan program komputer

akan ditampilkan dalam bentuk tabel-tabel di bawah im.

Tabel 4.7. Persentase Selisih Displesmen searah sumbu-x

Ti t,ik Iv:a;trllu;ll Ko(n?;)l;ter S(il/:s;h~
1 0 0 0
2 -0,00122 -0,00122 0
3 -0,00122 -0,00122 0
4 | 000613 0,00608 0,82
5 0,00613 0,00608 0,82
6 -0,00613 -0,00608 0,82
7 -0,00613 -0,00608 0,82
8 0,00122 0,00122 0
9 0,00122 0,00122 0
10 0 0 0




Tabel 4.8. Persentase Selisih Displesmen searah sumbu-y

Titik Mapual Kon_lputer Selisih
(in) (in) (%)
1 0 0 0
2 -0,00952 -0,00952 0
3 -0,00952 -0,00952 0
4 -0,01303 -0,01303 0
5 -0,01303 -0,01303 0
6 -0,01303 -0,01303 0
7 -0,01303 -0,01303 0
8 -0,00952 -0,00952 0
9 -0,00952 -0,00952 0
10 0 0 0
Tabel 4.9. Persentase Selisih Displesmen Perputaran
ok ) G | o | ()
1 0 0 0
2 -0,00060 -0,00060 0
3 -0,00636 -0,00635 0,15
4 -0,00042 -0,00042 0
5 -0,00771 -0,00771 0
6 0,00771 0,00771 0
7 0,00042 0,00042 0
8 0,00060 0,00060 0
9 0,00636 0,00635 0,15
10 0 0 0

91




Tabel 4.10. Persentase Selisih Gaya Aksial
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Titik awal Titik akhir
Titk | Manual Komputer | Selisih Manual Komputer | Selisih
(Kip ) (Kip) | (%) (Kip ) (Kip) (%)
1 -99,340 -99,342 0,002 -99,340 -99,342 0,002
2 0 0 0 0 0 0
3 5,3739 5,3472 0,5 5,3739 5,3472 0,5
4 -36,5531 -36,540 0,04 -36,5531 -36,54 0,04
S 0 0 0 0 0 0
6 16484 | -16354 | 0,79 | -16484 -16,354 0,79
7 0 0 0 0 0 0
8 -36,5531 | -36,540 0,04 -36,5531 -36,54 0,04
9 0 0 0 0 0 0
10 -99,340 -99,342 0,002 -99,340 -99,342 0,002
Tabel 4.11. Persentase Selisih Gaya Geser
Titik awal Titik akhir
Titik Manual Komputer | Selisih Manual Komputer | Selisih
(Kip ) (Kip) | (%) (Kip) (Kip ) (%)
I -11,0119 | -11,0068 0,05 -11,0119 -11,0068 0,05
2 0 0 0 0 0 0
3 63,2154 | 62,8020 | 0,66 | 63,2154 62,8020 | 0,66
4 | -16,3436 | -16,3540 | 006 | -16,3436 | -16,3540 | 0,06
5 0 0 0 0 0 0
6 36,283 36,5400 0,7 36,283 36,5400 0,7
7 0 0 0 0 0 0
8 16,3436 16,3540 0,06 16,3436 16,3540 0,06
9 0 0 0 0 0 0
10 11,0119 11,0068 0,05 11,0119 11,0068 0,05




Tabel 4.12. Persentase Selisth Momen

Titik awal Titik akhir
Titk ™ Manual Komputer | Selisih Manual Komputer | Selisih

(Kipin) | (Kipin) | (%) | (Kipin) | (Kipin) | (%)
1 535,8855 535,6053 0,05 | -1049,8311 | -1049,3796 | 0,04
2 -2304,7581 | -2304,4868 | 0,01 | -2304,7581 | -2304,4868 | 0,01
3 -2305,756 | -2304,4868 | 0,05 | -2305,756 | -2304,4871 | 0,05
4 1254,4530 | 1255,1072 | 0,05 | -1099,0231 | -1099,8716 | 0,08
5 -1099,9337 | -1099,8715 | 0,01 | -1099,9337 | -1099,8715 | 0,01
6 -1099,9024 | -1099,8713 | 0.003 | -1099,9024 | -1099,8708 | 0,003
7 -1099,9337 | -1099,8716 | 0,01 | -1099,9337 | -1099,8716 | 0,01
8 | -1099,0231 | -1099,8715 | 0,08 | 1254,4530 | 1255,1067 | 0,05
9 2304,7581 | 2304,4868 | 0,01 | 2304,7581 | 2304,4868 | 0,01
10 -1049,8311 | -1049,3798 | 0,04 535,8855 535,6052 0,05

4.5. Pembahasan

Hasil analisa secara manual dan menggunakan program komputer sudah
mendekati, hal ini ditunjukkan dengan persentase selisih yang dapat dilihat pada

tabel-tabel di atas, dimana nilai terbesar adalah 0,82 %. Oleh karenanya program

ini sudah dapat digunakan untuk analisa struktur portal semi-rigid.

Analisa struktur mula-mula dilakukan pada suatu portal rigid. Dengan data

struktur yang sama kemudian dianalisa sebagai portal semi-rigid yaitu dengan

menambahkan batang spring pada pertemuan balok dan kolom.

Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat, pada portal semi-rigid ditinjau

2 kasus, yaitu :

93
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1. Kasus 1, mengasumsikan taktor kekakuan batang spring adalah : S=0,6.

2. Kasus 2, mengasumsikan faktor kekakuan batang spring adalah : S=0.4.

Berikut ini akan ditampilkan kembali hasil analisa dengan asumsi portal

rigid dan semi-rigid dalam tabel perbandingan antara keduanva.

Tabel 4.13. Perbandingan Gaya aksial antara

Portal Rigid dan Semi-Rigid.

Jarak dari Rigid Semi-Rigid
Batang | titik awal (Kip) Kasus 1 Kasus 2
(in) (Kip) (Kip)
0 -159,084 | -159,084 159,084
1 72 -159,084 -159,084 -159,084
144 -159,084 -159,084 -159,084
0 -159,084 -159,084 159,054
2 180 -159,084 -159.084 -159,084
360 -159,084 -159,084 -159,084
0 -55,2408 -55 2408 55,2408
3 72 -55,2408 -55,2408 -55,2408
144 -55,2408 55,2408 -55,2408
0 -55.2408 -55,2408 -55,2408
4 180 -55,2408 -55,2408 -55,2408
360 -55,2408 |.. -55,2408 55,2408
0 19,4894 11,0167 9,0497
5 72 19,4894 11,0167 9.0497
144 19,4894 11,0167 9,0497
0 -49,8838 -28,1595 23,1242
6 72 -49 8838 28,1595 23,1242
144 -49 8838 -28 1595 23,1242




Tabel 4.14. Perbandingan Gaya Geser antara
Portal Rigid dan Semi-Rigid.

Jarak dari . Semi-Rigid
Batang | titik awal ngld

(in) (Kip) Kasgsl Kasys 2
(Kip) (Kip)

0 -30,5246 | -11,0068 . -11,0252

1 72 -30,5246 | -11,0068 | -11,0252
144 | -30,5246 | -11,0068 | -11,0252

0 30,5246 11,0068 | 11,0252

2 180 30,5246 11,0068 | 11,0252
360 30,5246 11,0068 | 11,0252

0 49,8838 | 16354 | -17,4671

3 72 -49,8838 16,354 | -17,4671
144 | -49,8338 16,354 | -17,4671

0 42,8838 16,354 17,4670

4 180 49,8838 16,354 | 17,4670
360 49,8838 16,354 | 17,4670C

0 103,844 103,844 | 103,844

5 72 30,5928 30,5928 | 30,5928
144 103,844 103,844 | 103,844

0 55,2408 55,2408 | 55,2408

6 72 16,8336 16,8336 | 16,8336
144 55,2408 55,2408 : 55,2408
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Tabel 4.13. Perbandingan Momen antara
Portal Rigid dan Semi-Rigid.

Jarak - Semi-Rigid
Batang dari 'tmk? R.I g;d At [ 5
awal | (Kip.in) Kasus I | Kasus?2
| (in) | ( Kip.in) {Kipm)
0 149152 | 848643 | 730,286
1 72 706,24 -399,400 | -328,128 |
144 -2904 -1642,114 | -1349,032
0 -1491,52 | -843,307 | -692,776
2 180 706,24 399,400 333,858 |
360 2904 1642,144 | 1349,032
0 | 3669496 | 2072981 | 1702897 |
3 72 77,9672 45,50 43,262
144 | -3513,664 | -1981,981 | -1627,279
0 -3669,496 | -2072,981 | -1702,597 |
4 | 180 77,9672 -45,50 37,659 |
360 3513,664 | 1981932 | 1627279 !
0 -5573,6 | -3715,096 | -3051,629
5 72 5440712 | 8299,184 | 8962,652
144 65736 | -3715,097 | -3051,629
0 -3513,66 | -1981,981 | -1627,279
6 72 2879.984 | 4411619 | 4766321
144 351366 | -1981,981 | -1627,279
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Dengan mangadakan studi pembandingan antara hasil-hasii analisa

struktur portal rigid dan semi-rigid, dapat diketahui hal-hal seperti di bawah ini.

a. Gaya aksial vang terjadi pada balok portal semi-rigid lebih kecil

dibandingkan pada portal rigid. Besarnva gaya aksial ini dipengaruhi

oleh besarnva faktor kekakuan batang pada portal. Gava aksial akan
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semakin besar jika faktor .kekakuan semakin besar. Gaya aksial pada
kolom portal semi-rigid tidak dipengaruhi dengan adanya penambahan
batang spring. Gaya aksial pada kolom portal semi-rigid dan portal
rigid sama besar.

. Gaya geser yang terjadi pada balok portal semi-rigid tidak dipengaruhi
oleh adanya penambahan batang spring. Gaya gaya geser pada balok
portal rigid dan semi-rigid sama besar. Gaya geser pada kolom portal
semi-rigid lebih kecil dibanding portal rigid. Semakin besar faktor
kekakuan batang spring, gaya geser akan semakin besar.

. Momen tumpuan pada balok portal semi-rigid lebih kecil daripada
portal rigid. Momen uung yang lebith kecil dikarenakan faktor
kekakuan portal semi-rigid lebih kecil dibanding faktor kekakuan
portal rigid. Hal ini akan berpeﬁgamh pada penggunaan alat sambung,
dimana pada portal semi-rigid akan lebih sederhana/irit dibandingkan

dengan penggunaan sambungan pada portal rigid.




BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

S.1. Kesimpulan
Dari penyusunan Tugas Akhir ini banyak hal-hal baru yang sangat berguna
sebagai masukan. Hal-hal tersebut dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Penggunaan komputer sangat membantu dalam mempercepat suatu sistem
kerja. Hal inilah yang akan sangat membantu dalam mempercepat proses
analisa struktur yang akhirnya akan menghasilkan efisiensi waktu kerja. Selain
itu dengan penggunaan program komputer juga akan memperoleh hasil yang
lebih teliti.

2. Hasil analisa secara manual dan menggunakan komputer sudah cukup
mendekati, hal ini ditunjukkan dengan nilai perbandingan hasil perhitungan
secara manual dan dengan program komputer terbesar adalah 0.82 %. Oleh
karenanya program ini sudah dapat dimanfaatkan sebagai alat bantu dalam
analisa struktur portal semi-rigid.

3. Dengan tidak memperhitungkan efek PA, Momen tumpuan pada portal semi-
rigid lebih kecil daripada portal rigid. Momen tumpuan yang lebih kecil
dikarenakan faktor kekakuan portal semi-rigid lebih kecil dibanding faktor

kekakuan portal rigid. Hal ini akan berpengaruh pada penggunaan alat
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sambung, dimana pada portal semi-rigid akan lebih sederhana/irit
dibandingkan dengan penggunaan sambungan pada portal rigid.

Momen lapangan yang terjadi pada kolom portal semi-rigid adalah lebih kecil
dibandingkan dengan yang terjadi pada portal rigid. Sedangkan momen
maksimal yang terjadi pada balok portal semi-rigid lebih besar dibandingkan

pada portal rigid.

5.2. Saran

Pemrograman ini adalah hasil kerja kami yang maksimal, namun kami

menyadari bahwa masih banyak kekurangan-kekurangan dari kami yang

menyebabkan hasil yang kurang sempurna. Hal-hal yang dapat dilakukan untuk

penyempurnaan program kami ini antara lain :

1.

Input data program ini dapat dipersingkat guna mempermudah penggunaan
program komputer ini.

Dilakukan studi lebih lanjut tentang portal semi-rigid terutama penentuan
koefisien kekakuan batang spring-nya.

Dilakukan analisa lebih lanjut tentang penentuan sambungan yang akan
dipakai.

Dilakukan analisa lebih lanjut efek PA pada portal semi-rigid.

. Dilakukan analisa lebih lanjut penggunaan analisa portal semi-rigid pada

struktur baja komposit, dengan tujuan untuk mengurangi kebutuhan

penulangan pada betonnya.
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Dalam Tugas Akhir ini, kam berusaha sebaik-baiknya menyampaikan
permasalahan dari Analisa Struktur Sambungan Rangka Baja Semi-Rigid.
Mengingat keterbatasan pengetahuan kami dan literatur yang mendukung, kami
menyadari masih banyak kekurangan dan kesalahan. Untuk itu kami
mengharapkan saran demi kesempurnaan Tugas Akhir ini.

Kami mengharapkan agar Laporan Tugas Akhir ini dapat memberikan
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1. Perhitungan Pembebanan
1.1. Beban Titik

1.1.1. Beban Mati

a. Balok Anak Atap

1. Berat pelat atap (tebal =10 cm.) =4,572.0,1.24 =10,973 KN/m

2. Berat spesi (tebal =2 cm.) =4572.0,02.21 = 1,920 KN/m
3. Aspal pelapis (waterproof 2 cm.) =4,572.0,02.14 = 1?280 KN/m
4. Langit-langit dan penggantung =4572.0,18 = 0,823 KN/m
5. Genangan air hujan (tinggi =5 cm.)=4,572 . 0,05 . 10 = 2,286 KN/m

Jpatap = 17,282 KN/m

b. Balok Anak Lantai

1. Berat pelat Lantai (tebal = 12 cm.) =4,572.0,12. 24 =13,167 KN/m
2. Berat spesi (tebal =2 cm.) =4,572.0,02.21 = 1,920 KN/m
3. Berat Pasir (tebal = 3cm.) =4,572.0,03.16 = 2,194 KN/m
4. Tegel =4,572.0,03.24 = 3,292 KN/m
5. Langit-langit dan penggantung =4,572.0,18 = (0,823 KN/m

9D fontai = 21,396 KN/m
c. Total Beban Mati Balok Anak

Berat tembok=4.2,5.1=10KN/m

Berat sendiri balok atap profil W 12 x 19 = 0,27 KN/m

Berat sendiri balok lantai profil W 12 x 35 = 0,497 KN/m

1) Balok anak atap

Qpawp = 17,282+ 0,27 =17,552 KN/m = 0,1002 Kip/in
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2) Balok anak lantai

Dt = 21,396 + 10 + 0,497 = 31,893 KN/m = 0,1821 Kip/in

1.1.2. Beban Hidup
Beban hidup atap (quawp) =4,572.1.1 =4,572 KN/m = 0,0261Kip/in

Beban hidup lantai (q junt;) = 4,572 . 2,5 .1 = 11,43 KN/m = 0,0653 Kip/in

1.1.3. Total Beban Titik
1) Beban mati
Ppagp =2.(2.0,1002.240) =24,048Kip
Ppianwi = 2. (2. 0,1821 . 240) =43,704 Kip
2) Beban hidup
PLawp =2.(%.7,1375.107 .240) = 1,713 Kip

P ojanai =2.(%2.0,01784 .240) =4282Kip

1.2. Beban Terbagi Rata

1.2.1. Beban Mati

a. Balok Atap
1. Berat pelat atap (tebal =10 cm.) =6,096.0,1.24 =14,630 KN/m
2. Berat spesi (tebal =2 cm.) =6,096.0,02.21 = 2,560 KN/m
3. Aspal pelapis (waterproof 2 cm.) =6,096.0,02. 14 = 1,707 KN/m

4. Langit-langit dan penggantung =6,096 .0,18 = 1,097 KN/m

2

]

5. Genangan air hujan (tinggi =5 cm.)=6,096 . 0,05 . 10 = 3,048 KN/m

Qasp = 23,042 KN/m



b. Balok Lantai

1. Berat pelat Lantai (tebal =12 cm.) =6,096. 0,12 .24 = 17,556 KN/m

2. Berat spesi (tebal = 2 cm.) =6096.0,02.21 = 2,560 KN/m
3. Berat Pasir (tebal = 3cm.) =6,096.0,03.16 = 2,926 KN/m
4. Tegel =6,096.0,03 .24 = 4389 KN/m
5. Langit-langit dan penggantung =6,096.0,18 = 1,097 KN/m

QD lanai = 28,528 KIN/m

c. Total Beban Mati
Berattembok=4.2,5.1=10KN/m
Berat sendiri balok anak atap profil W 21 x 57 = 0,81 KN/m
Berat sendiri balok lantai profil W 21 x93 = 1,311 KN/m

1) Balok atap

Qpawp = 23,042 + 0,81 = 23,852 KN/m = 0,1362 Kip/in
2) Balok lantai

QD lantai = 28,528 + 10 + 1,311 = 39,839 KN/m = 0,2275 Kip/in

1.2.2. Beban Hidup

Beban hidup balok atap (qrawe) = 6,096.1.1 =6,096KN/m -
=0,0348 Kip/in
Beban hidup balok lantai (qr jantei) = 6,096 . 2,5 . 1 = 15,240 KN/m

= 0,087 Kipfin



1.3. Beban Angin

Tekanan tiup angin, w = 25 Kg/m® = 3,55.10” Ksi.
Koefisien angin, ¢ = 0,9
Tekanan angin dinding, qw =c.w.b

=0,9.3,55.10° . 240=17,68.10° Kip/in.

2. Perencanaan Balok Anak

2.1. Balok Anak Atap

Beban-beban yang didukung
Qpawp = 17,282 KN/m = 0,0987 Kip/in
Quamp = 4,572 KN/m = 0,0261 Kip/in
Qu oy =1,2.gp + 1,6.q. = 1,2. 0,0987 + 1,6 . 0,0261 = 0,1602 Kip/in

Momen rencana :

Mu = Az Qu,,,L*= }{2.0,1 602.240% = 768,96 Kip.in.

Mu 76896
M oy = = 00
P 0,90 0,90

= 854,4 Kip.in.

ZX poy = — = ——— =23 733 in’.
Pl By 36

L QL' 01602.240°
palt T 384E(L/400)  384.29000(240/400)

= 79,546 in*.

Coba dipakai profil W 12 x 19 dimana -
A =5,570in%, d = 12,160 in, tw = 0,235 in, bf = 4,005 in, tf = 0,350 in, Ix = 130

in*, Sx=21,3in®, Iy =3.76 in*, Sy = 1,88 in’, Zx =24,7 in®, Zy = 2,98 ir’.
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2.2.Balok Anak Lantai

Beban-beban yang didukung

QDiani = 31,396 = 0,179 Kip/in

Quiantai = 11,430 KN/m = 0,0653 Kip/in

QUi =1,2.9p+1,6q.=1,2.0,179 + 1,6 . 0,0653 = 0,3193 Kip/in
Momen rencana :

Mu = %Z'Qa'ap'Lz = %2-():3193-2402 =1532,544 Kip.in

Mu  1532,544

= = =1702,827 Kip.in.
0,90 0,90
ZX pertu = Mn _ 1702.827 =473 in’.
Fy
Q.L* _ 0,3193.240*

= 158,549 in*.

Lew = =
Pl 34 E(L/400)  384.29000(240/400)

Coba dipakai profil W 12 x 35 dimana :
A=10.30in% d = 12,50 in, tw = 0,30 in, bf = 6,560 in, tf = 0,520 in, Ix = 285 in®,

Sx=45,6in’,Iy=24,5in*, Sy=7.47in’, Zx =512 in’, Zy=115 in’. |

3. Perencanaan Balok Induk
3.1. Balok Induk Atap
Beban-beban yang didukung
Ppawp =24,048Kip .
Prawp = 1,713 Kip
Pup =1,2.24,048+1,6.1,713 = 31,5984 Kip.

Qpatap = 23,042 KN/m = 0,1316 Kip/in




Quawp = 6,096 KN/m=0,0348 Kip/in

QU 4p =1,2.0,1316 + 1,6 . 0,0348 = 0,2136 Kip/in
Momen rencana :

Mu =1/12.QL*+ 1/8P.L

=i.0,2136.3602 +l.31,5984.360
12 8

= 3728,808 Kip.in.

Mu _ 3728808

=4143,12 Kip.in.

709 090
Zx o= o _ A2 415087 i,
Fy 36
QL' . PL’

Lo = +
Pt 384 E(L/400)  192E(L/400)

___02136.360" _ 315986.360°
384..29000(360/400)  192.29000(360/400)

= 652,158 in’.
Coba dipakai profil W 21 x 57 dimana :
A =167 in’, d = 21,06 in, tw = 0,405 in, bf = 6,555 in, tf = 0,650 in, Ix = 1170
in*, Sx = 111 in®, rx = 8,360 in, Iy = 30,60 in*, Sy = 9,35 in®, ry = 1,35 in, Zx =
129 in®, Zy = 14,8 in’.
3.2. Perencanaan Balok Lantai
Beban-beban yang didukung

Ppountwi = 43,704 Kip

PLimai = 4,282 Kip



Pu e = 1,2.43,704 + 1,6.4,282 = 57,5832 Kip.

Ibanai = 38,528 KN/m = 0,22 Kip/in

Quiana = 15,240 KN/m = 0,087 Kip/in

QUi = 1,2.0,22 + 1,6.0,087 = 0,4032 Kip/in
Momen rencana :

Mu = 1/12.Q.L7+ 1/8P.L

liz' 0,4032.360° + % .57.5832.360

= 6945,804 Kip.in.

_ Mu _ 6945804
090 0,90

=7717,56 Kip.in.

=214,377 in’.

Mn _ 7717,56
ZX pertu = = 6

Fy

[, = QL! . pPL?
Pt 384E(L/400) | 192E(L/400)

__ 04032.360° 57,5832.360’
384.29000(360/400)  192.29000(360/400)

=1211,827 in’
Coba dipakai profil W 21 x 93 dimana :
A =273 in’, d = 21,62 in, tw = 0,580 in, bf = 8,420 in, tf = 0,930 in, Ix = 2070.
in® Sx =192 in’, x = 8,70 in, Iy = 92,90 in‘, Sy = 22,10 in®, ry = 1,840 in, Zx =

221in’, Zy = 34,7 in’.
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4. Perencanaan Kolom
Beban-beban yang didukung :
Pujap =1,2.24,048+1,6.1,713 = 31,5984 Kip.
Puy janwi = 1,2.43,282 + 1,6.4,282 = 57,5832 Kip.
Quiawp =1,2.0,1362 +1,6.0,0348 = 0,2191 Kip/in.
Quy 1ani = 1,2.0,2275 + 1,2.0,087 = 0,4122 Kip/in.
Py, wp = 1,224,048 +0,5.1,713 = 29,714 Kip.
Py i = 1,2.43,704 + 0,5.4,282 = 54,5858 Kip.
Quy aep =1,2.0,1379 +0,5.0,0362 + 1,3.0,00768 = 0,194 Kip/in
QU anwi = 1,2.0,2275 + 0,5.0,087 + 1,3.0,00768 = 0,326 Kip/in
Darni perhitungan dua kombinasi beban di atas dipakai kombinasi 1 karena
menghasilkan pembebanan yang lebih besar.
asumsi berat sendiri = 300 Kg/m = 0,0168 Kip/in
Protom = "2 . Pup + V2. Pranui + Quatap-L + Quanai-L + asumsi berat sendiri
= ‘/2.31?.5984 + %.57,5832 + (0,2191.180) + (0,4122.180) + (0,0168.288)
= 163,0582 Kip |
Momen rencana :
Mnt=1/12. Qpai L* + 1/8 . Piypyyi . L

=%.0,4]22 .360? +%.57,5832.360

=7043,004 Kip.in. = 586,917 Kip.ft.

kL=10.12=12ft
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Dari tabel B didapat asumsi awal m=19; U=20
Pyr = Pu+ m.Mux + m.U Muy
=163,0582 +1,9. 586,917 + 0 =1278,2005 Kip.
Dari tabel kolom AISC-LRFD, didapat :
W 12 x 170, ¢,P, = 1380 Kip
W 14 x 159, ¢.P, = 1330 Kiﬁ
Dicoba jika menggunakan profil W 12, dari tabel B didapat m = 1,7
P,y = Pu+ mMux + m.U Muy
=163,0582 + 1,7 . 586,917 + 0 = 1160,8171 Kip.
Dari tabel kolom AISC-LRFD, didapat :
W 12 x 152, ¢,P,= 1230 Kip.
Dicoba jika menggunakan profil W 14, dari tabel B didapat m = 1,5
Per = Pu+ m.Mux + m.U Muy
=163,0582 + 1,5.586,917 + 0 =1043,4337 Kip.
Dari tabel kolom AISC-LRFD, didapat :
W 14 x 132, ¢.,P,= 1070 Kip.
Dicoba profil teringan : W 14 x 132, dimana: Ix = 2140 in*

(BIL)pon  (29000.1530/144)
atas = =185

(BI/L)p  (29000.2070/360)

Gbnwah = 1>0 (Jeplt)
Dari Nomograf gambar 3.1 AISC-LRFD, didapat : k =1,43

k1=143.12=17,16 ft.




Dari tabel B didapat asumsi awal m= 1,65, U=2,0
P.y = Pu+ m.Mux + m.UMuy
=163,0582 + 1,65. 586,917+ 0 =1131,471 Kip.
Dari tabel kolom AISC-LRFD, didapat :
W 12 x 145, ¢,P, = 1158,4 Kip
W 14 x 170, ¢.P, = 1267 Kip
Dicoba jika menggunakan profil W 12, dari tabel B didapat m= 1,5
P.r = Pu+ m.Mux + m.UMuy
=163,0582+1,5.586,917+0
= 1043,434 Kip.
Dari tabel kolom AISC-LRFD, didapat: W 12 x 152, ¢.P,= 1127,6 Kip.
Dicoba jika menggunakan profil W 14, dari tabel B didapat m = 1,35
Py =Pu+ m.Mux + m.U.Muy
=163,0582 +2,2.586,917+0
= 955,396 Kip.
Dari tabel kolom AISC-LRFD, didapat :
W 14 x 132, ¢.P,= 1029,2 Kip.
Dipakai profil : W 14 x 176, dimana:
A=518in% d=1522 in, tw= 0,830 in, bf = 15,65 in, tf= 1,31 in, Ix = 2140 in*,
Sx =281 in’, rx = 6,430 in, Iy = 838 in*, Sy = 107 in®, ry = 4,020 in, Zx = 320 in®,

Zy =163 in’.
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5. Cek Profil yang dipakai
Hasil perhitungan Mekanika dengan Microfeap adalah seperti di bawah

ini.

Tabel I.1. Hasil Perhitungan Mekanika

Gaya Aksial (Kip) Gaya Geser (Kip) Momen (Kip.in)
Max. Min. Maks. Min Maks. Min.

Kolom 159,084 | -32,742 | -49,884 | -14,940 | 3669,496 -3669,496

Balok Lantai| 19,489 | 11,762 | -103,844 | -19,299 | 5440712 -6573,600

| Balok Atap | 49,834 | -28,974 | -55,241 -10,677 2879,984 -3513,664

5.1.Profil Balok Atap

\L .
N
PR ARE RN RN RRRRRRRBODRNNEDHENIRNYT) g P6
R
) 6 U

Ps= 49,884 Kip, M; =-3513,089 Kip.in.

g

o

BN,

P, = -49,884 Kip, M =-3513,089 Kip.in.
Mispangsn = 2879,984 Kip.in.

KL 0,65.360
——terbesar = ———

= 173,333, dari tabel : ¢;F, = 7,103 Ksi.
r

OPn=0.F; A=7,103.16,7 =118,626 Kips.

* Cek Kompak

A=2f 033 500 a2 210833 OK
2f 20,65 P JFy




d 2106 _ < A =—6—4~g=]06,667 et e e OK

=== =52
tw 0,405 " JFy

Mn =Zx . Fy =129 . 36 = 4644 Kip.in > Mmax = 2879,984 Kip.in. ......Aman.

®Mn = 0,90 . 4644 = 4179,6 Kip.in.

P, _ 49,884

u

0P 118,626

¢ n

=0,42>0,2

n’EA  _ 7°29000.16,7

Pe = 5 >— = 159,093 Kip.
(KL/r) 173,333

Cm=0,85

B, C. 0,85

= = =0,81
1-P,/P, 1-49,384/159,093

M,, =M, . B; =2879,984 . 0,81 = 2332,787 Kip.in.

M
P, . 8[ o J _ 0,42+§[2.__332’787) =042+0,496=0916<1 ... Aman,

0., 9l o.M, 9\ 4179,6

e Cek Geser

_ V. 512408
Aw  (21,06x0,405)

=6,008 Kips < Fv=0.4xFy =14.4Kips. ... Aman.

* (Cek Lendutan

_ Q.L4 + P1} _ 0,2191.3604 + 31,5984.3603
38.E.1 192.E.1 384.29000.1170 192.29000.1170
=0.51in < L _ 360 =090 .eeiiiiiii i i e eaeen....  Aman

400 400




5.2.Profil Balok Lantai

M l M

3
P N

P3 ? AU SERRSREDRRRRANEN RN NRROSEDRNOUENRARADE] %‘. P4
pt
A3 4R

P; = 19,489 Kips, M; =-3616,704 Kip.in.
P4 =-19,489 Kips, M, =-3617,962 Kip.in
Miapangan = 5440,712 Kip.in.

——terbesar = &6158%60 = 127,174, dari tabel : §.F,, = 13,06 Ksi.
r

>

0P, = bF A =1306.27,3=2356,538 Kips.

¢ Cek kompak

a=2f 882 _5q s A, = 8 10833 o OK
2f 2,093 JFy ~
" i
42682 e <n =40 106667 o OK
tw 0,58 P JFy

Mn=2Zx .Fy=221.36 =7956 Kip.in > Mmax = 5440,712 Kip.in
¢,Mn — 0,90 . 7956 — 7160,4 Kip.in.

P, _ 19489 _00c 0
o.P 356,538

n’EA  _ m°29000.27,3

Po= T - it 41297 Kip.

Cm = 0,85




B~ Ca 0,85

1-P, /P, 1-10,489/4831207

0,886

€

M,y =M, . B, =%5440,712 . 0,886 = 4818,999 Kip.in.

2¢ P, oM, 2 7160,4
» Cek Geser
fv v 25,241 =4,4Kips < Fv=04xFy=14.4Kips.........

" Aw  (21,62.0,58)

* Cek Lendutan

M
Pu +[ =t ] = 0’05 +[48]8,999j = 0,025 + 0,673 = 0:698 < ]

__ QL' _PL®* _ 04122360  57,5832.360°

384.E.1 192.E.1  384.29000.2070 192.29000.2070

—0.53in < = =30 _o9in
400 400

5.3. Profil Kolom
|

%

)

P,

P, =-135,547 Kip, M, =2456,344 Kip.in.

P,= 135,547Kip, M, =-542,075 Kip.in

I-15

. Aman.

. Aman,

Aman




[-16

Momen maksimal, M maks. = 2982,104 Kip.in

1,43.144
terbesar = ————

2 = 51,22 ; dari tabel : ¢.F., = 35,082 Ksi.
r >

0P, = 0.F,, A=35082.51,8=1817,248 Kips.

O 1585 5973 < n, =50 —10,833 oo OK
iUt 2131 JFy

A= 1322 jeans 0 240 106667 oo OK
0,83 P VFy

M, =F, . Zy=36.320 = 11520 Kip.in. = 960 Kip.ft.
M, = 0,9 . 960 =864 Kip.ft.

_300.r, _ 300.4,02

L___
T e

Ly =12 ft. < L,= 16,75

=2011in=16,75 ft.

P, _ 159084 _o 0o 0s
0P 1817248

<o n

2 2
p— EA _ w2.29000.5L8 _ ooy ngo0 i

KLty 51,222

Cn=06- 0,4(716’148j =0,5

2904

N 0,5
1-P, /P 1-159,084/5651,2999

ox

=0,514 < 1,0 ; dipakai B; = 1,0

Myx=Bx.Mnx =1,0.2982,104 = 2982,104 Kip.in = 248,509 Kip.ft.

) =0,0515+0,287=0,3385 <1 ... Aman.

0,M,, 2 864

P M, }_ 0,103 (248,509
+ = +
2¢an
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MICROFEAP-F1

PROJECT & STEEL FRAHE
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGIN

EERING 1986

DATE: 04-23-1999 <BATA?

Pl
v ILENAiic: stes!

ENGINEER: AHMAD LONN!

30ttt ttepsties
L

¥ STRUCTURE
i

PER0RER IR MRS

HICOORDINATE DATA (in)it

108382337838
!
DATA 1
¥
ITITEY

X1BOUNDARY DATAKY

NODE 1~COOR 2-Cotk I-p 2-B 3-B
{ 0.00 0.00 L L L
2 360,00 0,00 L L L
3 0.00 144,00
4 360.00 144.00
3 ¢.00 288,00
b 360.00 288.00

FIELEMENT DATAKH
ELEN  1-NODE  2-NODE

HINGE MATERIAL

| { 3
2 2 4
3 3 9
4 4 b
i} 3 4
b 3 )
TEMATERIAL DATANY
MATE E-MODULUS AXIAL-AREA IRERTIA
{Kip/in*2) {in*2) (in*4)
1 2.90300+04 5.1800+01 2,140D+03
2 2,900D+04 2.730D+01 2.070D403
302,9000+04 L,6700+01 1,170D+03
LOAD CASE #1 : DEAD LDAD
Y3CONCENTRATED LDAD DATALX
ELEW  1-POINT L. 2-PDINT L. ° DISTANCE
{Kip) {Kip) {in)
9 0.0000400 -4,370D+01 1.800D+02
1,800D+02

b 0,000D+00 -2.405D+01

LOAD CASE #1 : DEAD LOAD

FIUNIFORM LOAD DATASS

ELEN I-UNIFORM  2-UNIFORM
{Kip/in) {kip/in}

Ll T e b e -



MICROFEAF-FP1 DATE: 04-23-1999 <DATA: B.Z
PROJECT 3 STEEL FRAME ~ FILENAKE: steel
RUTHORITY: FETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: AHHAD DORNI

LOAD CASE #1 : DEAD LOAD

$TUNIFORM LOAD DATAKS

ELEM  1-UNIFORM  2-UNIFORM
(Kip/in) fXip/in)

3 0.0000+00 -2.2750-01
& .000D+00 -1.362D-01

LOAD CASE #2 : LIFE LOAD

FRCONCEMTRATED LDAD DATA%3

ELEM 1-POINT L, 2-POINT L.  DISTANCE
(Kip) {kip) (in)

3 0.000D+00 -4.282D+00 1,800D+02
&  0.0000+00 -1.713D+00  1.B00D+02

LOAD CASE #2 : LIFE LOAD
FRUNTFORM LOAD DATARX
ELEM  L-UNIFORM  2-UNIFORM -
(Kip/in) {Kip/in)
3 0,0000+00 -B.7000-02
6 0,000D+00 -3,4B0D-02

LOAD CASE #3 : WIND LORD

STUNIFORM LDAD DATALS

ELEN  1-UNIFORM  2-UNIFORM
{Kip/in) {Kip/in)

1 7.680D-03  0,000D+00
3 T7.6B0D-03  0.000D+00




MICROFEAP-F1 DATE: 046-14-1999 {COME)> P.L
PROJECT : STEEL FRAHE FILENAKE: steel
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986 ENGINEER: AHMAD DONNI

2022000380 080008000000 00884

t X
t COMBINATION 1t
! i

12000000000 0000000000004

STRESS COMBINATION (2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR = t/0/0

ELEH MA HINGE SECTION AXIAL F, SHEAR HOMENT
(in) (Kip) (Kip) {Kip-in)
1 1 0.00 -9.93420+01 -1.8608D+01  9.1212D+02

36.00 -9.93420401 -1,8508D+01  2.4224D+02
72,00 -9.93420+01 -1.8608D+01 -4.2764D+02
108.00 -9.93420+01 -1.8608D+01 -1.0%73D+03
144,00 -9.93420+01 -1.8608D+01 -1.7674D+03

0.00 -9.93420+01 1.B60BD+01 -9.1212D+02
36.00 -9.9342D+401  1.8608D+01 -2.4224D+02
72,00 -9.93420+01  1.8608D+01  4.2744D+02
108,00 -9.9342D+01  1.8608D+01  1.0975D+03
144,00 -9.9342D+01 1.8408D+01  1.7674D+03

ra
—

A 0,00 -3.6540D+01 -3.2529D+01  2,3253D+03
36,00 -3.6540D401 -3,2529D+01  1.1343D+03
72,00 -3.6540D+01 -3,2529D+01 -1.67100+01
108.00 -3,6540D+01 -3.2529D+01 -1.1B77D+03
144,00 -3.6540D+01 -3.2529D+01 -2.35880+03

4 1 0.00 -3.45400+01  3.2529D401 -2.3253D+03
36,00 -3.6540D401  3,2529D+01 -1.1343D+03
72,00 -3.6540D+01  3.2529D+01  1.4710D+01
108,00 -3.6540D+01  3.2529D+01  1.1877D+03
144,00 -3.65400401  3.2529D+01  2.35H8D+03

302 0.00 1.3921D+01  6.2802D+01 -4,0928D+03
90.00 1.3921D+01  4.2327D+01  6.3805D+02
180.00  1,3921D401 -2.18520401  3.5261D+03
270,00  1.3921D+01 -4.2327D+01  6.3B05D+02
360.00- 1.3921D+01 -6.2802D+01 -4.0928D+03

& 3 0,00 -3.2529D+01  3.6540D+01 -2.3588D+03
90.00 -3.2529D+01  2.4282D+01  3.78220+02

180.00 -3.25290+01 -1.2024D+01  2,01200+03

270,00 -3.25290+01 -2.4282D+01  3.7822D+02

360,00 -3.2529D+01 -3.6540D+01 ~2.3588D+03




MICROFEAP—

PROJECT : STEEL FRAME

F1

DATE: 06-14-

AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 1986

1999 {COKB>

.l

FILENAME: steel

ENGINEER: AHMAD DONNI

[33380803000008803800003880)]

t

¥

¥ COMBINATION 1

X

¥

1930320008003 00800008R 80041

STRESS COMBINATION {2D-FRAME SYSTEM>

LOAD FACTOR : 0/1/0
ELEM HA HINGE SECTION
(in)

AYXIAL F.
{Kip)

SHEAR
(Kip)

HOMENT
{Kip-in)

11 0.00
36.00
72,00
108.00
144,00

2 1 0.00
36.00
72.00
108.00
144,00

Il 0.00
36.00
72.00
108.00
144.00

4 1 0.00
36.00
72.00
108.00
144,00

o2 0.00
90.00
180.00
270,00
360.00

6 3 0.00
20.00

180.00

270,00

360.00

-2.4921D+01
-2.4921D+01
-2.4921D+01
-2.4921+01
-2.49210+01

-2,49210+01
-2.4921D+01
-2.4921D+01
-2,49210+01
-2.49210+01

~7.12030+00
-7.1205D+00
=7.12050+00
-7.12030+00
=7.12050+00

-7.1205D+00
-7.12050+00
-7.12050+00
~7.12050+00
=7.12030+00

1.63870+00
1.65870+00
1.6387D+00
1.63870+00
1.6387D+00

-6.7806D+00
=6.,78060+00
~6.7804D+00
-6.7806D+00
-5.7806D+00

-3.12190+00
=3.1219D+00
-3.1219D+00
-5.12190400
~3.1219D+00

3.1219D+00
3.1219D0+00
5.1219D+00
3.12190+00
3,1219D400

~-56.7806D+00
~6.7806D+00
-5.7806D+00
-6,7806D+00
-6.7806D+00

6.7806D+00
6.7806D+00
6.7806D+00
6.7806D+00
b.7806D+00

1,7801D+01
9.9710D+00
-2.14100+00
-9.9710D+00
-1.7801D+01

7.1203D+00
3.98850+00
-8.36500-01
-3.9885D+00
-7.1203D+00

2,4811D+02
6.3720D+01
~1.2067D+02
~3.0506D+02
-4.8943D+02

-2.,48110+02
-6.3720D+01
1.2067D+02
3.0506D+02
4.89450+02

3.4946D+02
3.0536D+02
6.1262D+01
-1.8284D+02
-4.2694D+02

~3.4946D+02
=3.0336D+02
-b.1262D+01
1.8284D+02
4.2694D+02

-1.0389D+03
2.1083D+02
7.35870+02
2.1083D+02

-1.03890+03

-4,2694D+02
7.2964D+01
2.9099D+02
7.2964D+01

-4,2694D+02




MICROFEAP-P1 DATE: 06-14-179% {COMB> P.1
FROJECT : STEEL FRAHE FILENAME: steel
AUTHORITY: PETRA CIVIL ENGINEERING 19864 ENGINEER: AHMAD DONNI

1330000420000 800880000088 08

¥ ¥
t COMBINATION 1
¥ ' ¥

33882320300 000200 0000000001

STRESS COHBINATION {2D-FRAME SYSTEM>
LOAD FACTOR : 0/0/1

ELEM MA HINGE SECTION AXIAL F. SHEAR MOMENT
{in) (kip) {Kip) {(Kip-in)
1t 0.00 3.9373D-01  1.3898D+00 -9.6168D+01

36.00 3.9375D-01  1,1133400 -5.11130+01
72,00 3.,93750-01  8.3680D-01 -1.6012D+01
108.00  3.93750-0f  5.6032D-01  9.1362D+00
144.00  3.9375D-01  2.8384D-01  2.4331D+01

~a
—

0.00 -3.93730-01  B.22080-01 -8.0583D+01
36,00 -3,93750-01  8.2208D-01 -5.0990D+01
72,00 -3.93730-01  8.2208D-01 -2.13946D+01

108,00 -3.93730-01  8.22080-01  8.1994D+(0
144,00 -3.,93750-01  8.220BD-01  3.7794D+01

I 1 0.00 1.1090D-01 8.7357D-01 -2.7044D+01
36.00 1.1090D-01  5.97099-01 -5.9457D-01
72.00  1.1090D-01  3.2061D-01  1.3924D+01
108.00 1.1090D-01  4.4126D-02  2,2489D+01
144,00 1.1090D-01 -2.32350-01  1.91010+01

4 1 0.00 -1,10900-01  2.32330-01 -1,2634D+01
36,00 -1.1090D-01  2.3235D-01 -4.2695D+00
72,00 -1.10900-01  2.32330-01  4,09520+00
108.00 -1.1090D-01  2,32350-01 1.2440D+01
144,00 -1.1090P-01  2,3235D-01  2.0825D+01

o
r-a

0,00 -5.8973D-01 -2.6285D-01 5.1397D+01
90.00 -5.8973D-01 -2.8285D-01  2,5941D+01
180,00 -5.8973D-01 -2.8285D-01 4.B43BD-0t
210,00 -3.89730-01 -2.8283D-01 -2,4972D+01
360.00 -5.89730-01 -2.8285D-01 -5.0429D+01

6 3 0.00 -2,3236D-01 -1.10908-01 1.9101D+01
50.00 -2,3238D-01 -1.1090D-01  9.1193D+00

180.00 -2.3236D-01 -1.1090D-01 -B.6191D-01

270.00 -2.3236D-01 ~-1.1090D-01 -1.0843D+01

360,00 -2.3236D-01 -1,1090D-01 -2,0825D+01




KOMBINASI PEMBEBANAN GAYA AKSIAL

Elemen | Section | BebanMati | Beban Hidup | Beban Angin | 1,40 12D+16L | 1,2D+05L+13W | 120+08W | 030 +13W | 09D -13W | Maximum | Minimun

(ir {Kip ) {Kig) {¥ip) {Kip) {Kigl {¥ip) (oY { g} {iip frio} {Hip
0 - | 893E+01 | -2.495+01 384E-01 -1391E+02 | -1.591E+02 -1312E+02 _1.13SE+02 | -3.590E+01 | -8.502C+M1 | -1.591E+02 | -8880E+N
1 T2 993E+01 | -2.49E+01 3.94E-01 -1391E+02 | -1.591E+02 -1312E+02 .4 186E+02 | -8.590E+01 | -8.992E+01 | -1.591E+02 | -BESCE+D1
144 -9.93E+01 -2 49E+01 3.84E-01 -1391E8+02 | -1591E+02 -1.312E+02 _1185E+02 | -8.89CE+01 | -8.992E+01 | -1.591E+02 | -8830E+01
0 -9.93E+01 -2 49E+01 384501 | -1.391E+02 | -15%1E+02 -1322E+02 -1.195E+02 | -A.992E+01 | -BBICE+01 | -1.5915+02 | B8SCEDT
2 72 9.93E+01 | -249E+01 394E:01 | -1.391E+02 | -1.591E+02 -1322E+02 .1.135E+02 | -8.6925+01 | -8.890€+01 | -1.591E+02 | -8.83CE+01
144 -9.93E+01 -2 A9E+D1 384601 | -1391E+02 | -1.591E+02 -1322E+02 -1.195E+02 | -8.897E+G1 | -8.89CE+01 | -1.551E+02 | -8550E+0%
q -3.85E+01 | -7.12E+00 1.11E-01 -5.116E+01 | -5.524E+01 4.725E+01 43768401 | -3374E+01 | -3.303E+01 | -5524E+01 | -3.274E+01
3 72 365E+G1 | -7.12E+00 1.11E-01 -5 416E+01- | -5.524E+01 -4 726E+01 43765401 | 3274E+01 | -3.303E+01 | -5 524E+01 | -3.274E+01
144 -3.65E+01 T A2E+00 111601 | -5.116E+01 | -5.524E+01 -4 726E+01 A376E+01 | -3274E+01 | -3303E+01 | -5524E+01 | -3274E+01
"0 - | -3858+01 - -7.12E+00 B0 f -5.116E+01 | -5.524E+01 47556401 | -4.304E+01 | -3.3038+01 | -3.274E+01 | -5524E+01 | -3274E+01
4 72 | 3658401 | "-7.12E+0G -1.11E-01 | -5.116E+01 | -5524E+01 47556401 | -4.384E+01 | -3.303E+01 | -3.274E+01 | -5.524E+01 | -3.274E+01
c . 144 -3.65E+01 -712E+00 A11E-01 |} -5.116E+01 § -5524E+01-]  -4.755E+01 - |--4.334E+01 | -3.303E+07 | -3.274E+01 | -5524E+01 | -3.274E+01
0 4 38E+01 1 66E+00 -5 8IE-01 1849E+01 | 1.936E+D1 1677E+01 - | 1.623E+01 | 1.176E+07 | 1.330E+01 | 1.949EH)1 | 1.176E+01
5 180 1395+01 1.66E+10 S90E01 | 1849E+01 | 1936E+01 1.677E+1 1623E+01 | 1.176E+0v | 1.330E+01 | 1.849E+01 | 1.176E+01
360 1.3SE+01 166E+Q0 | B80E-01 1949E+01 | 1936E+01 1.677E+01 1823E+01 | 1.1762+0% | 1330E+01 | 1.949E+01 | 1.176E+01
q -3.25E+01 | -6.78E+00 | 232601 | 4.554E+G1 | 4.988E+01 4273E+01 | -3922E+01 | -2956E+03 | -2.807E+Q1 | 4.986E+01. | -2687E+01
6 130 -3.25E+01 -6.78E+00 -2326-01 | 4554E+01 | -4.98B8E+01 4 273E+01 SO0E+I1 | -2558E+05 | -2.697E+Q1 | -4.986E+01 | -2ESTE+D1
350 -3.25E+G1 "] -6.78E+(0 -2733E-01 -4.584E+01 | -4SB8E+D1 -4 273E+D1 39275+01 | -25585+01 | -2.687E+01 | -4 98BE+01 | -28972+01

O : :

(48



KOMEINASI PEMBEBANAN GAYA GESER

Minimun

Elemen | Section | Beban Mati | Beban Hidup } Beban Angin 14D 12D +16L 1 12D+05L+13W | 12D+08W [-09D+13W | 08D-13W | Maximum

{in) (Kip} {Kig) iKiz) Kip) {Kip ) (Kip [Hip) (Kip ) {Kio 1 {Kip {Kip}
g -1.B6E+D1 5126400 | 139E+00 | -2605E+01 | -3052E+G1 -2 304E+04 21225+01 | -1494E+01 | -1.8558+01 | -3.052E+01 | -1.484E+01
1 72 -1.86E+01 -5.12E+00 8.37E-01 -2505E+01 | -3.052E+01 -2 350E+01 _3166E+01 | -1566E+01 | -1.784E+01 | -3.0528+01 | -1.868E+01
144 -1.86E+01 -5.12E+00 2 B4E-01 -2605E+01 | -3.052E+(1 -2 A52E+01 3210E+01 | -1638E+01 | -1.712E+01 | -3.052E+01 | -1.838E+G1
_ 0 186E+01 - | 5.12E+00 822E-01 2605E+01 | 3.052E+01 7.596E +01 229SE+01 | 1.782E+01 | 1.866E+01 | 3.0525+0% | 1.568E+01
2 72 186E+01 5.12€+Q0 §22E-01 2605E+01 | 3052E+01 2 596 +01 2.7952+01 | 17828+01 | 1386E+Q% | 3.082E+01 | 1368E+M1
: 144 186E+01 5.128+00 832E-01 2605E+01 | 3.052E+01 2.596E +01 2295501 | 1.7826+01 | 1.56BE+117] 3.052E+01 | 1.568E+01
0 -3.25E+01 |- -6.78E+0Q 8.74E-01 -4 554E+01 | -4988E+01 -4 129E+C1 3634E+01 | -258%4E+01 | -3041E401- | 2988E+01 | -2614E-GT
3 72 -3.25E+01 -§.78E+00 | . 3.21E-01 £ 554E+D1 | -4.968E+01 -1 201E+G1 -35752+01 | -2886E+01 | -286SE+01 | 4.986E+)1 | -2.886C+01
144 -3.25E+01 -6.78E+00 -2.322-M < 554E+01 | -4.588E+01 -4 3T3E+01 36275701 | -20958E+01 | -2897E+04 | -2 S48E+21 | -28S7E+01
Q- |- 328E+01 6.78E+00 | . 2.32E-01 4554E+01 | 4.S88E+01 4.273E+01 38225401 | 295BE+01 | 2837E+01 | 498BE+L1 | 2E97E-01
_ 4 72 325E+01 6.78E+00 23284071 4554E+01 | 4.988E+D1 4.273E+Q1 3.5225:01 | 2.056E+01 | 289TE+Q1 | 4888E+)% | 2837E-01
144 325E+01 | 6.78E+00 2326 4554E+D1 | 4.968E+0t 4.273E+04 3.0075+01 | 2956E+31 | 2BSTE+01 | 4288E+01 | 2.837E+01
- a- " 626E+01 1.7685+01 -2.83E-01 8.782E+01 | 10388+02 4.390E +(1 7514E+01 | 5B15E+01 | 5685E+0% | 1.038E+02 | 58182+07
5 180 | -2.19E+01 -2.145+00 | -283E-0f -3059E+01 | -2.965E+01 -2.785E+01 “2645E+31 | -2.003E+01 | -1.83CE€+01 | -3.05%E+01 | -1.830E+C1
360 628E+01. | -1.78E+01 | -283E-01 | -8792E+D1 | -1033E+C2 54835+01. | -7.5552+01 | -5.689E+01 | -5.615E+01 | -1.038€+02 | -5.615£+01
0 3656401 | 726400 | -111E0i -] S116E+01 | 5.524E+01 4.726E+01 4376E+01 | 3.274E+01 | 3303E+#11 | 5524E+01 | 3.274E+M1
6 180 | . -1.20E+01 -8.57E-01 ~111E01 | -1.663E+01 | -1580E+01 1. 500E+01 14525401 | -1.097E+01 | -1.068E+01 | -1.693E+01 | -1.068E+1
360 -3.65E+01 -712E+00 | -1.11E-01 -5116E+01 | -5524E+01 -4 755E+01 43825+01 | -3.303E+01 | -3274E+01 | -5524E+Q1 | -3.274E+01

O - = :

€C-1



KOMBINASI PEMBEBANAN MOMEN

1.20 +0,5L «1,3W

Elemen | Section | BebanMati | Beban Hidup | Beban Angin 140 120+ 16L 120+08W | 09D +13W | 03D -13W | Maximum Minimun
fin) { Kipin ) {igin ) (Kipin {iipin {Kigin) { Kip.jn | Fipan ) { Kip.in ) { Kipn} { Kipin) iKipin )
) 9 12E+02 246E+02 962E+01 | 1277E+03 | 1492E+03 1.094E+03 1016E+03 | 6959E+02 | 9459E+02 | 1432E403 | 5.355E+02
1 72 428E+02 | 1216402 | -160E+07 | -5967E+02 | -7.062E+02 58436202 | -5.260E+02 | <.05TE+02 | 3641402 | -7.0626+02 | -3641E+02
144 -1.7T7E+03 | -4.89E+02 243E+0% | -2474E+03 | -ZOMME+03 | -1334E+03 | -210°S+03 | -155SE+03 | -1.6225403 | -2.904E+03 | 15596403
a 912E+02 | -248E+02 3065401 | -1277E403 | -1492E+03 323E403 | -1156E+03 | -9.257E+02 | -7.161E+02 | -1492E+03 | -7.181E+02
pi 72 428E+02 121E+02 214E+01 | 596TE+02 | 7.062E+03 S457E+02 55515+07 | 3571E+03 | 4.127E+02 | 70625402 | 3571E+02
144 177E+03 4895402 3.76E+01 2474E+03 | 2804E+03 24156+02 2151E+03 | 1.640E+03 | 1542E+03 | 20°04E+03 | 1542E+03
2 233€+03 545E+02 27IE+01 | 3255E+03 | 3569E+03 3.0306+03 2760E+03 | 2058E+03 | 21266403 | 3.889E403 | 20S8E+03 |
3 72 -1.67E+01 5136401 158E+01 ) -2339E+01 | T7OTE+01 ] 3.128E+M1 73136400 | 5E625+00 | -3574E+01 | T.797E:01 | S862E+00
144 -236E+03 | -4.27E402 191E+01 | -3300E+03 | -3514E+03 3019E+03 . | -2.8158+03 | -2.096E+03 | -2.146E+03 | -3.5145+33 | -2.09BE+3
) 233E+03 | -549E+02 | -126E+401 | -32E5E+03 | -3669E+03 | . -3.082E+03 | -2800E+03 | -210SE+03 | -20762+03 | -3.855€+03 | -2.076E+D3
"4 72 167E+01 -6.13E+01 A10E+30 | 2339E+01 { -7.797E+01 -5 355E+00 2333E+01 | 2036E+01 | 97155400 | -7.797c+01 | -5.255E+00
144 236E+03 427TE+02 2.06E+01 3302E+03 | 3514E+03 3.071E+03 284TE+G3 | 21505403 | 2.096E+03 | 35145403 | 2096E+03
a 4DIE+D3 | -1.04E+03 514E+01 | -5730F+03 | -6.574E+03 -5364E+03 | -4.370E+03 | -3517E+03 | -3.750E+03 | -5574E+03 | -3.617E+03
5 180 3£3IE+03 756E+02 4 B4E-01 4937E+03 | 5.441E+03 4.610E+03 43305+03 | 31745403 | 34736403 | S441E403 | 3173E+03
' 30 | -409E+03 | -104E+03 | -504E+D1 | -5730E+03 | -6574E+03 54956403 | -4.052E+03 | -3.749E+03 | :3618E+03 | -6.574E+03 | -3.51BE+03
a 2368403 | 427E402- | 191E#01 | -3302E+03 | -3514E+03 .3019E+03 | -2B15E+03 | -2.098E+03 | -2.14BE+03 | -3.514E+03 | -2.088E+03
6 180 201E+03 291E+02 -8 62E-01 28176403 | 2880E+03 | ~2.559E+03 2412E+03 | 1810E+03 | 18126403 | 2880E+03 | 1B10E+03
360 | -236E403 | -4.27E+02 208E+01 | -3300E403 | -3514E+03 | 30716403 | -2B47E+Q3 | -2.150E+03 | -2.096E+03 | -3514E+03 | -2.096E+03
5]
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PROSEDUR

MENJALANKAN PROGRAM

Eksekusi program analisa struktur dilakukan secara bersama dalam satu
kesatuan menu program yang terdiri dari Input data, proses penghitungan dan hasil
hitungan yang dibuat dalam file. EXE. Caranya pengoperasian program ini adalah
seperti di bawah ini. |
1. Analisa Struktur

Ketik AS didirectory program. C:\AS Akan muncul menu program sebagai

berikut :

Tanggal : 05-15-1999
Jam : 22:29:50

ANALISA STRUKTUR
TUGAS AKHIR JURUSAN TEKNIK SIPIL UII YOGYA
(DONI & UQI)

<<< MENU PILIHAN >>>

. MASUKKAN DATA

. PROSES HITUNGAN
. KOREKSI DATA

. HASIL HITUNGAN
-.SELESAI

[ SV

2. Masukkan Data

Pilih salah satu menu pilihan, jika data masukan belum ada maka harus dibuat

dahulu dengan menekan no.1 pada menu pilihan. Ketik nama file data masukan:

NAMA FILEDATA (TXT) . iiiiiiiiiiiievieeeeeenvenen. ... TXT (Enter)



3.

III -2

Proses Hitungan

Setelah file input data terbentuk maka bisa langsung diproses hitungan dengan
menekan no.2 pada menu pilihan. Ketik nama file data dan nama file hasil:

NAMA FILE DATA UNTUK INPUT DATA : ....................... TXT (Enter)

NAMA FILE UNTUK OUTPUT oo TXT (Enter)

. Koreksi Data

Jika proses hitungar berjalan lancar dan tidak ada error maka input data sudah
benar, jika masih error maka input data masih salah dan perlu dikoreksi dengan
menekan no.3 pada menu pilihan. Ketik nama file data yang dikorekst :

NAMATFILEDATA .. i iiviieciie e eeecee e e e oo o TXT (Enter)

. Hasil Hitungan

Setelah proses hitungan tidak terjadi kesalahan maka hasil hitungan dapat dilihat
dengan menekan no.3 pada menu pilihan. Ketik nama file hasil yang akan dilihat:
NAMA FILE DATA UNTUK INPUT DATA HASIL : ...............TXT (Enter)
File hasil ditampilkan di layar atau printer pilh salah satu:

HASIL DITAMPILK AN DI Layar/Printer (L/P)?_

. Selesui

Jika Analisa Struktur sudah selesai maka pilih no.4 pada mcnu pilihan untuk

mengakhiri program Analisa Struktur.




LISTING PROGRAM KOMPUTER
ANALISA PORTAL SEMI-RIGID

CLS

COLOR 12,1
?"******************************************************************
?"* *
2N PROGRAM PORTALSEMI-RIGID *
U Jurusan Teknik Sipil *
Fa UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA *
?"* *
?"* *
Fad Disusun oleh : Donny Irbantoro & Ahmad Saugi *
?"******************************************************************

A\l

' PROGRAM UTAMA PORTAL BIDANG
DIM F(6,150),P(3,125),85(350,25),0Q(350) ,AREA(150},21(150)
DIM EMOD(150),ELENG({150),C1{150),C2(150),MCODE (6,150),X(2,125)
DIM JCODE(3,125),MINC(2,150),NA(150),D(6),DK(6),G(7)
DIM DJ(3,125),ALPHA(150) ,ALBET (150), INDEX (6, 6)
DIM LJ(4),EM(125),MM(125),ML(125)
DIM X1 (60,60),P1(60,60),01(60),EBX(60),JIN(10)

COLOR 12,1
LOCATE 15,10 : INPUT "NAMA FILE UNTUK INPUT DATA ;:";DT$
LOCATE 17,10 : INPUT "NAMA FILE UNTUK OUTPUT $";HSLS

OPEN DT$ FOR INPUT AS #1
OPEN HSL$ FOR OUTPUT AS #2

INPUT #1,NE,NJ,NLC

IFT NE <= 150 AND NJ <= 80 THEN
FOR IL.C = 1 TO NLC
GOSUB XDATA
GOSUB XSYSTEM
GOSUR RESULT
NEXT LC
END IF
CLOSE #1
CLOSE #2
CLS
LOCATE 10,30 : COLOR 30,5 : PRINT " S ELESATI?"
LOCATE 20,15 : COLOR10,5 : PRINT "dibuat oleh Donny & Sauqgi”
END

' SUB PROGRAM DATA

XDATA :

;
I3
1
b

e



locate 10,2 : color 16,0 : print "Proses Data”™
IF ILC = 1 THEN
GOSUB STRUCT
END IF
GCSUB LOAD
RETURN

' SUB PROGRAM STRUCT

STRUCT :

FOR J = 1 TO NJ
FOR L =1 TO 3
JCODE (L, J) =1
NEXT L
NEXT J
CONSTRAIN
INPUT #1, JNUM, JDIR
IF JNUM >< 0 THEN
JCODE (JDIR, JNUM) =0
GOTO CONSTRAIN
ELSE
GOSUB PROP
GOSUB CODFS
END IF
RETURN

' SUB PROGRAM CODES
CODES :

NEQ =
FOR J = 1 TO NJ
FOR L =1 TO 3
IF J=1 THEN
IF JCODE (L, J) <> 0 THEN
NEQ=NEQ+1
JCODE (L, J) =NEQ
END IF
ELSE
IF JCODE (L, J) <> 0 THEN
IF X(1,J)=X(1,J-1) AND X(2,J)=X(2,J-1) THEN
IF L <> 3 THEN
JCODE (L, J)=JCODE (L, J-1)
ELSE
NEQ=NEQ+1
JCODE (L, J)=NEQ
END IF

0



ELSE
IF JCODE (L, J) <> O THEN
NEQ=NEQ+1
JCODE (L, J) =NEQ
END IF
END IF
END IF
END IF
NEXT L
NEXT J
T
' MENYUSUN MCODE
¥
FOR I = 1 TO NE
J = MINC(1,I)
K = MINC(2,I)
FOR L = 1 TO 3
MCODE (L, I) = JCODE (L, J)
MCODE (L+3,I) = JCODE (L,K)
NEXT L
NEXT I

¥

' COMPUTE THE HALF BANDWIDTH "MBAND"
¥
MBD = 0
FOR II = 1 TO NE
FOR IJ = 1 TO 6
FOR IK = IJ+1 TO 6
K = MCODE(IJ,II)
L = MCODE(IK,II)
IF K >< 0 AND L >< O THEN
MT = ABS (K-L)

END IF
I¥r MT > MBD THEN
MBD=M¥
END ITF
NEXT IK
NEXT IJ
NEXT II
RETIIRN

' SUB PROGRAM PROPERTIES
PROP

' INPUT KOORDINAT TITIK BUHUL

FOR K = 1 TO NJ
INPUT #1,K,X{(1,K),X(2,K)
NEXT K
FOR I = 1 TO NE
J = MINC(1, 1)
K = MINC(2,1)
ELl = X(1,K)-X(1,J)
EL2 = X(2,K)-X(2,J)

II-3




IF ID(I)=1 THE
ELENG (I)=(E

END IF
Cl(I) = EL1/
C2({I) = EL2/

NEXT I

RETURN

SUB PROGRAM LOAD

LOAD

FOR K = 1 TO NEQ
Q(K)=0.

NEXT K

FOR I = 1 TO NE
NA(I}=0
FOR L = 1 TO 6

F(L, I)=0.

NEXT L

NEXT T

GOSUB JLOAD

GOSUB MACT

RETURN

SUB PROGRAM JOINT LOADING

JLOAD :

GAYA
INPUT #1,JNUM, JDIR, FORCE

IF JNUM >< 0 THEN

N
Li*2 + EL272)"0.5

ELENG(I)
ELENG (I)

K = JCODE (JDIR, JNUM}

Q{K) = FORCE
GOTO GAYA
END TT
RETURN

SUB PROGRAM MEMBER ACTION

MACT

GAYABAT
INPUT #1,MN,MAT,ACT,DIST
IF MN >< O THEN
NA (MN)=NA (MN) +1
IF MAT = 1 THEN
A = DIST/ELENG (MN)
F(l1,MN) = F(1,MN)
F (2, MN) F(2,MN)
F (3, MN) F(3,MN)

I

+ ACT* (-1.-A"2* (2,*A-3.))
+ ACT* (-DIST* (1.-A)"2)



F(4,MN) = F(4,MN)

F(5,MN) = F(5,MN) + ACT* (A"2* (2.*A-3.))

F({(6,MN) = F{(6,MN) + ACT* (ELENG({MN)*A"2*{1.-A))
ELSEIF MAT = 2 THEN

A=DIST/ELENG (MN)

EL = ELENG (MN) /12.
XP = ACT*ELENG (MN)
F(i,MN) = F(1,MN)
F{(2,MN) = F(2,MN) + XP*{-.5*{1.-A™4+2.*A"3-2.%A})}
F(3,MN) = F(3,MN) + XP*(-EL*(1.-3.*A"4+8.*A"3-6.*A"2))
F(4,MN) = F(4,MN)
F(5MN) = F(5MN) + XP*{-.5*%(1.+A"4-2,*A"3))
F(6,MN) = F(6,MN) + XP*(EL*(1.+3.*A"4-4.*A"3))
END IF

GOTO GAYABAT

END IF

GOSUB ASSEMF

RETURN

' SUB PROGRAM ASSEMBLAGE FORCE MATRIX

ASSEMF :

' STATEMENT FUNCTION

DEF FNBB(C1I,C2I,FLX,¥LY)

FNBB =
END DEF

ClI*FLX+C2I*FLY

FOR I =1 TO NE

IF NA(I)

>< 0 THEN

FOR L = 1 TO 6
K=MCODE (L, I)
IF K >< 0 THEN

END
NEXT L
END IF
NEXT I
RETURN

' SUB PROGRAM SYS

XSYSTEM :

I L = 1 1HEN

Q(K)=Q(K)-FNBB(C1(I),~C2(I),r(1,I),F(2,I))
ELSEIF L = 2 THEN

Q(K)=Q(K)-FNBB(C2(I),Cl(I),F(1,I},F(2,I})
ELSEIF L - 3 THEN

Q(K)=Q(K)-T(3,1I)
ELSEIF L = 4 THEN

Q(K)=Q(K)-FNBB(C1(I),-C2(I),F(4,I),F(5,1))
ELSEIF L = 5 THEN

Q(K)=Q(K)-FNBB(C2(I),Cl(I),¥(4,I),F(5,1I))
ELSE

Q(K)=Q(K)-F(6,I)
END IF

iF

TEM



locate 11,2 : color 30,0 : print "Proses System"
I IL.C = 1 THEN
GOSUB STIFF
END IF
GOSUB SOLVE
RETURN

' SUB PROGRAM STIFEFNES

STIFF
v
INDEX (1,1) = 1
INDEX (1,2) = 2
INDEX(1,3) = 4
INDEX (1,4) =-1
INDEX (1,5) =-2
INDEX (1,6) = 4
INDEX (2,1) = 2
INDEX (2,2) = 3
INDEX(2,3) = 5
INDEX (2,4) =-2
INDEX (2,5) =-3
INDEX(2,6) = 5
INDEX (3,1) = 4
INDEX (3,2) = 5
INDEX (3,3) = 6
INDEX (3, 4) =-4
INDEX(B 5) =-b
INDEX (3,6) = 7
INDEX( 1) =-1
INDEX(4,2) =-2
INDEX (4,3) =-4
INDEX (4,4) = 1
INDEX (4,5) = 2
INDEX (4, 6) =—4
INDEX (5,1) =-2
INDEX (5,2) =-3
TNDFX (5,3) =-5
INDEX (5,4) = 2
INDEX(% 5y = 3
INDEX (5, 6) ==5
1NDEX(b 1) = 4
INDEX (6,2) = 5
1NULX(© 3) =7
INDEX (6,4) =-4
INDEX( 5) =-5
INDEX (6,6) = 6

' FOR J = 1 TO NEQ

' FOR I = 1 TC MBD+1
' SS(I,J)=0

! NEXT I

' NEXT J

FOR N = 1 TO NE




IF ID(N)=1 THEN
ALPHA (N) =EMOD (N) *ZI (N) / (ELENG (N) *3)
ALBET (N) =EMOD (N) *AREA (N) /ELENG (N)
y=ALBET (N) *C1 (N) “2+12 . *ALPHA (N) *C2 (N) ~2

G(1
G(2)=ALBET (N)*C1 (N) *C2 (N) -12.*ATLPHA (N) *C1 (N) *C2 (N)
G (3)=ALBET (N) *C2 (N) *2+12 . *ALPHA (N) *C1 (N) ~2
G (4)=-ALPHA (N) *6.*ELENG (N) *C2 (N)
G (5)=ALPHA (N) *6.*ELENG (N) *C1 (N)
G(6)=ALPHA (N} *4,*ELENG (N) ~2
G (7)=ALPHA (N) *2.*ELENG (N) "2
' PRINT #2, N
END IF
IF ID(N)=2 THEN
A(1)=0
A(2)=0
A(3)=0
A(4)=0
A(5)=0
A(6)=((4.*EMOD(N)*ZI (N))/ELENG (N))*S(N)
A(7)=-((4.*EMOD (N) *ZI (N) ) /ELENG (N) ) *S (N)
END IF

' ASSEMBLEGE STIFFNESS (FAKTORISASTI)
T
FOR JE = 1 TO ©
J=MCODE (JE, N)
IF J = 0 THEN 20
FOR IE = JE TO 6
I=MCODE { IE, N)
IF I = 0 THEN 10
K=I-J+1
L=ABS (INDEX (JE, IE))
LL=INDEX (JE, IE) /L
IF ID(N)=2 THEN

G(T)=RA(T)
END IF
SS(J,K)=8SS(J,K)+G (L) *LL
10 NEXT IE
20 NEXT JE
30 NEXT N
RETURN

' SUB PROGRAM SOLVING OF EQUATION
SOLVE

IF LC >< 1 THEN 800

HBW=MBD+1

FOR N = 1 TO NEQ

FOR L = 2 TO HBW
IF SS(N,L) = 0. THEN 780

I=N+L-1
SUS=SS(N,L)/SS(N,1)
J=0




780

800

820

850

' SUB

FOR K = L TO HBW

J=J+1
SS(I,J)=8S{(I,J)-8US*SS (N, K)
NEXT K
SS (N, L)=SUS
NEXT L
NEXT N
FOR N = 1 TO NEQ

FOR L = 2 TO HBW
IF SS(N,L) = 0. THEN 820

I=N+L-1
Q{I)=Q(I)-SS(N,L)*Q(N)
NEXT L
Q(N)=Q(N) /SS(N, 1)
NEXT N

FOR M = 2 TO NEQ

N=NEQ+1-M
FOR L = 2 TO HBW
IF SS(N,L) = 0. THEN 850
K=N+L-1
Q(N)=Q(N)-SS (N, L) *Q (K)
NEXT L
NEXT M
RETURN

PROGRAM RESULT

RESULT :

locate 12,2 : color 29,0 : print "Proses Iasil”

YoSuB

' SUB

FOR J = 1 10 NJ
FOR L = 1 TO 3
P(L,J)=0.
NEXT L
NEXT J

GOSUB FORCES

GOSUB XOUTPUT

RETURN

PROGRAM FORCES

I'ORCES

FOR I = 1 TO NE
GOSUB ELEMF
GOSUB JOINTF

NEXT I

RETURN

PROGRAM ELEMENT FORCE

ELEMF




FORL =1 TO 6
K=MCODE (L, I)
IF K >< 0 THEN

D(L) = Q(K)
ELSEIF K = 0 THEN
D(L)=0
END IF
NEXT L
DK(1)=Cl(I)*D(1)+C2(I)*D{2)
DK{2)=-C2(I)*D(1)+C1l(I)*D(2)
DK(3)=D(3)
DK (4)=C1(I)*D(4)+C2(I)*D(5)
DK(5)=-C2(I)*D(4)+C1(I)*D(5)
DK (6)=D(6)

IF ID(I)=1 THEN

A=EMOD(I)*ZI(I)/ (ELENG(I)"3

B=EMOD (I)*AREA (I) /ELENG (I}
F1=B* (DK (1) -DK(4))

F2=A*(12.* (DK (2)~DK(5) ) +6.*ELENG (I)* (DK
F3=A* (6. *ELENG (1) * (DK (2)-DK (5))+

Fo=F2*ELENG (I)-F3
END IF
IF ID(I)=2 THEN

A=EMOD(I)*ZI (I)/ (ELENG (I)"3)
C=(A* (4. *ELENG(I)AZ)*S(I))
E3=C* (DK (3) -DK (6))
E6=C* (- DK(3)+DK(6))
END IF
IF ID(I)=1 THEN
F(1,I)=F(1,I)+F1
F(2 I)=F(2 I)+F2
F(3,I)=F(3,I)+F3
F(4,I)=F(4,1I)-F1
EF(5,I)=F(5,1)-F2
F(6,I1)=F(6,I)+F2*ELENG(I)-F3
ELSE
F(1,I)=0
F(2,I)=0
F(3II)=E3
F(4,I)=0
F(5,1)=0
I'(6,I)=E6
END IF
RETURN

' SUB PROGRAM JOINT FORCE

r

JOINTE :

\]

' STATEMENT FUNCTION
L3
DEF FNG(C1I,C21I, FLX, FLY)
FNG = C1I*FLX+C2I*FLY
END DEF

3)4DK(6) })

2. FELENG (L) "2* (2.*DK (3




J=MINC (1, I)
K=MINC (2,1}

P(1,J3)=P{1,J)+FNG(C1(1),-C2(I),¥(1,I),F(2,1))
P(2,J)=P(2,J)+FNG(C2(I),C1(I),F(1,I),F(2,1I))
P{3,3}y=P(3,J)+F(3,1)

P(1,K)=P{1,K)+FNG(C1(I),-C2(I),F(4,1I),F(5,I))
P(ZIK)=P(2,K)+FNG(C2(I)IC]-(I)IF(4I I),F(5,1I))
P{(3,K)=P{3,K)+F(6,1)

RETURN

SUB PROGRAM OUTPUT

XOUTPUT

PRINT #2, SPC(6) USING "KONDISI PEMBEBANAN = ###";LC
PRINT #2,

PRINT #2, SPC
PRINT #2, SPC
PRINT #2, SPC
PRINT #2, SPC
PRINT #2, SPC(
FOR I = 1 TO NJ
FOR J =1 TO 3
K=JCODE (J, I)
IF K >< 0 THEN
DJ (J, I)=Q(K)
ELSEIF K = 0 THEN
DJ(J,I)=0.
END IF
NEXT J

) STRINGS (47,"=")

8) "PERPINDAHAN TITIK BUHUL"
) STRINGS (47,7"=")

)

o~ e~ ——

6
1
6
6
6

} STRINGS (47,"-")

PRINT #2, SPC(6) USING "####";1;

PRINT #2, USING "  #####. . $####";DJ(1,1),DJ(2,1),DJ(3, 1)
NEXT T

PRINT #2, SPC(6) STRINGS (47,"-")

PRINT #2,

PRINT #2,

PRINT #2, SPC(6) STRINGS (73,"=")
PRINT #2, S3PC(34) "GAYA~GAYA BATANG"
PRINT #2, SPC(6) STRINGS (73,"=")
PRINT #2, SPC(6)
PRINT #2, SPC(6)"AXIAL"SPC(7)"GESER"SPC(5)"MCMEN"
PRINT #2, SPC(6) STRINGS (73,"-")

FOR K = 1 TO NE
PRINT #2, SPC(6) USING"####";K;
PRINT #2, USING" #####. ####";F(1,K),F(2,K),F(3,K);
PRINT #2, USING" #####.#8#4#";F(4,K),F(5,K),F(6,K)
NEXT K
PRINT #2, SPC(6) STRINGS (73,"-")
PRINT #2,

"TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y PERPUTARAN"

"BATANG " SPC(3) "AXIAL"SPC(7)"GESER"SPC (6) "MOMEN";



PRINT #2,
PRINT #2,
PRINT #2,
PRINT #2,
PRINT #2,
FOR J = 1

SPC(6) STRINGS (49, "=")

SPC(20) "GAYA-GAYA TITIK BUHUL"

SPC(6) STRINGS (49, "=")

SPC(6) " TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y M OME N"
SPC(6) STRINGS (49,"-")

TO NJ

PRINT #2, SPC(6) USING"####";J;
PRINT #2, USING" #####. ####";P(1,J), USING" ####.4####"; P(2,J),
PRINT #2, USING"  #.#### """"";P(3,J)

NEXT J
PRINT #2,
PRINT #2,

RETURN

SPC(6) STRINGS (49,"-")




PEDOMAN ISIAN INPUT DATA
PROGRAM INP-DATA

1. Data Struktur dan Jenis Beban

NE NJ NLC
NE = Jumlah batang
NJ = Jumlah titik buhul

NLC = Jumlah kondisi pembebanan (maksimal 3)
1. Beban Hidup
2. Baban Mati

3. Beban Angin/Gempa

2. Data Boundary dan Material

OI-3

I MINC(1,J) MINC(2,l) AREA(l) Zi(i) EMOD(l) ID(I) ELENG(l) S(I)

I = Nomor batang

MINC(L,]) = Nomor titik buhul awal batang
MINC(2,]) = Nomor titik buhul akhir batang
AREA(T) = Luas tampang batang

ZI(D) = Momeﬁ inertia batang

EMOD(I) = Modulus elastisitas batang

ID(D) = Jenis batang [1] Biasa, [2] Spring

ELENG(I) = Panjang batang
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S(Y) = Jika batang Spring isi faktor kekakuan (jika batang biasa

151 dengan angka angka nol (0))

3. Data Kekangan Titik Buhul

JNUM  JDIR

JNUM = Nomor titik buhul
JDIR = Arah kekangan sb x (1), sb y (2), mom (3)
1. Arahsb x/Horisintal
2. Arah sb y/Vertikal
3. Momen
Catatan :
b. Arah Reaksi Dukungan berupa sendi, berarti arah reaksinya
adalah 1 dan 2
c. Bila dukungannya berupa Jepit maka arah reaksinya adalah 1,2
dan 3.

d. Sebagai akhir data tulis angka nol (0).

4. Data Koordinat Batang
K XK  X2K)

K = Nomor titik buhul/Joint

X(I;K) = Koordinat Jeint arah x

X(2,X) =Koordinat Joint arah y

Catatan : Sebagai akhir data tulis angka nol (0).



5. Data Beban pada Titik Buhul

JNUM JUDIR FORCE

JNUM = Nomor titik buhul
JDIR = Arah gaya sb x(1), sb y(2), momen(3)

FORCE = Besar gaya

6. Beban pada Batang

MN MAT ACT DIST

MN = Nomor batang

MAT =Jenis beban [1] beban titik, [2] beban merata

- ACT =DBesar beban

DIST = Jarak dart kiri

I-s5




Perhitungan Portai Semi-Rigid

Menggunakan Program Komputer

1. Data Masukan (inpui)

10, 10,3
1,1,2,51.8,2140,29000,1,144,90
2,2,3,27.3,2070,22000,2,360,0.6
3,3,9,27.3,2070,29000,1,360,0
4,2,4,51.8,2140,29000,1,144,0
5,4,5,16.7,1170,29000,2,360,0.4
6,5,6,16.7,1170,29000,1,360,0
7,6,7,16.7,1170,29000,2,360,0.4
8,7,8,51.8,2140,29000,1,144,0
9,8,9,27.3,2070,29000,2,360,0.6
10,8,10,51.8,2140,29000,1,144,0
1,1

1,2

1,3

10,1

10,2

10,3

0,0

1,0,0

2,0,144

3,0,144

4,0,288

5,0,288

6,360,288

7,360,258

8,360,144

9,360,144

10,360, 0

9,0,0
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2. Hasil Hitungan (output)

KONDISI PEMBEBANAN = 1

PERPINDAHAN TITIK BUHUL

TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y PERPUTARAN
1 0.00000 0.00000 0.00000
2 -0.00122 -0.00952 -0.00060
3 -0.00122 -0.00852 -0.00635
4 0.00608 ~0.01303 -0.060042
5 0.00608 -0.01303 -0.00771
6 -0.00608 -0.01303 0.00771
7 -0.00608 -0.01303 0.00042
8 0.00122 ~-0.00952 0.00060
9 0.00122 -0.00852 0.00635
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA-GAYA BATANG
BATANG AXIAL GESER MOMEN AXTAL GESER MOMEN
1 99.3420 -11.0068 -535.6053 -99.3420 11.0068 -1049.37%6
2 0.0000 0.0000 2304.4868 0.0000 0.0000 -2304.4868
3. -5.3472 62.8020 2304.4871 5.3472 62.8020 -2304.4871
4 36.5400 -16.3540 -1255.1072 -36.5400 16.3540 -10959.8716
5 0.0000 0.0000C 1099.8715 0.0000 0.0000 -1099.8715
(S 16.3540 36.5400 1099.8713 -16.3540 36.5400 -1099.8708
7 0.0000 0.0000 1099.8716 0.0000 0.0000 -1099.8716
8 36.5400 16.3540 1095.8715 -36.5400 -16.3540 1255.1067
9 0.0000 0.0000 -2304.4868 0.0000 0.0000 2304.4868
10 99.3420 11.0068 1049.3798 -99.3420 -11.0068 535.6052
GAYA-GAYA TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y MOMEN
1 11.0068 99.3420 -5.3561E+02
2 5.3472 -62.8020 0.0000E+00
3 -5.3472 62.8020 2.4414E-04
4 -16.3540 ~36.5400 -1.2207E-04
5 16.3540 36.5400 -1.2207E-04
6 -16.3540 36.5400 7.3242E-04
7 16.3540 -36.5400 -1.2207E-04
8 -5.3472 -62.8020 -3.6621E-04
9 5.3472 62.8020 = -2.4414E-04
10 -11.0068 99.3420 5.3561E+02




KONDISI PEMBEBANAN = 2

PERPINDAHAN TITIK BUHUL

TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y PERPUTARAN
1 0.00000 0.00000 0.00000
2 -0.00010 -0.0023¢ ~-0.00017
3 -0.00010 -0.00239 -0.00163
4 0.00128 -0.00307 -0.00005
5 0.00128 -0.00307 —0.00136
6 -0.00128 -0.00307 0.00136
7 -0.00128 -0.00307 0.00005
8 0.00010 -0.00239 0.00017
9 0.00010 -0.00238 0.00163
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA-GAYA BATANG
BATANG AXTAT GESER MOMEN AXTAL GESER MOMEN
1 24.9215 -2.9985 -144.5505 ~24.9215 2.9985 -287.232
2 0.0000 0.0000 587.5005 0.00060 0.0000 -587.5005
3 -0.4577 17.8010 587.5005 0.4577 17.8010 -587.5005
4 7.1205 -3.4562 -300.2683 -7.1205 3.4562 -197.4276
5 0.09000 0.0000 197.4276 0.0000 0.0000 -197.4276
3 3.4562 7.1205 197.4276 ~3.4562 7.1205 -157.4275
7 0.0000 0.0000 197.4276 0.0000 0.0000 -197.4276
t 7.1205 3.4562 197.4276 -7.1205 -3.4562 300.2683
9 0.0000 0.0000 -587.50G5 0.0000 0.0000 587.5005
i0 24.9215 2.9985 287.2322 -24.9215 -2.95985 144.5505
GAYA-GAYA TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y MOMEN
1 2.9985 24.9215 -1.4455E+02
2 0.4577 . -17.8010 6.1035E-05
3 -0.4577 17.8010 0.0000E+00
4 -3.4562 -7.1205 1.5259E-05
5 3.4562 7.1205 1.5259E-05
6 -3.4562 7.1208 1.5259E-04
7 3.4562 -7.1205 -1.5259E-05
8 ~0.4577 -17.8010 -3.0518E-05
9 0.4577 17.8010 0.0000E+00
10 -2.9985 24.9215 1.4455E+02



KONDISI

PEMBEBANAN =

PERPINDAHAN TITIK BUHUL

Iv -4

TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y  PERPUTARAN
1 0.00000 0.00000 0.00000
2 -0.01147 -0.00002 0.00011
3 -0.01147 -0.00002 0.00003
4 -0.02854 -0.00003 0.00011
5 -0.02854 -0.00003 0.0C002
6 ~0.02837 0.00003 0.00003
7 -0.02837 0.00003 0.00012
8 -0.01120 0.00002 0.00011
9 -0.01120 0.00002 0.00003
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA~GAYA BATANG
BATANG AXIAT, GESER MOMEN AXIAL GESER MOMEN
1 0.2459 -1.3876 -121.9694 -0.2499 0.2816 1.7860
2 0.0000 0.0000 32.0366 0.0000 0.0000 -32.0366
3 -0.5952 0.1764 32.0366 0.5952 -0.1764 31.4575
4 0.0735 -0.8768 -33.8226 ~0.0735 -0.2291 ~12.8160
5 0.0000 0.£0000 12.8160 0.0000 0.0000 -12.8160
6 -0.2291 0.6735 12.8160 0.2291 -0.0735 13.6417
7 0.0000 0.0000 -13.6417 0.0006 0.0000 13.6417
8 -0.0735 -0.2291 -13.6417 0.0735 '0.2291  -19.3454
9 0.0000 0.0000 31.4575 0.0000 0.0000 -31.4575
10 ~0.2499 -0.8243 -12.3122 0.2499 0.8243 -106.5819
GAYA-GAYA TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y MOMEN
1 1.3876 0.2499 -1.2197E+02
2 0.5952 ~0.1764 -3.8147E-06
3 -0.5952 0.1764 0.0000E+00
4 0.2291 -0.0735 -3.5286E-05
5 -0.2291 0.0735 0.0000E+00
6 0.2291 -0.0735 2.8610E-06
7 -0.2291 0.0735 -3.2425E~05
8 ~0.5952 0.1764 ~7.7248E-05
9 0.5952 -0.1764 3.8147E-06
10 0.8243 -0.2499 -1.0658E+02



A. Kasus 1

1. Data Masukan ( input)

3

51.8,2140,29000,1,144,0
27.3,2070,29000,2,360,0.6
27.3,2070,29000,1, 360, 0
51.8,2140,29000,1,144,0
,16.7,1170,29000,2,360,0.6
16.7,1170,29000,1, 360, 0
16.7,1170,29000,2,360,0.6
51.8,2140,29000,1,144,0
,27.3,2070,29000,2,360,0.6
0,51.8,2140,29000,1,144,0

5,0,288
6,360,288
7,360,288
8,360,144
2,360,144

10, 360, 0

0,0,0
3,1,-43.704,180
6,1,~24.048,180
3,2,-.2275000065565109, 0
.1362,0

,0

’

oo !

I
rvir
rvz
,1,-4.282,180
,1,-1.713,180
,-0.087,0
,-0.0348,0
/0,0
I
I
I
I

I

’

00768,0
.00768,0
o .

’

6,2
0,0
0,0
3,1
6,1
3,2
6,2
0,0
0,0
1,2
4,2
0,9
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2. Hasil Hitungan ( output )

KONDISI PEMBEBANAN =

1

PERPINDAHAN TITIK BUHUL

IvVv-6

TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y PERPUTARAN
1 0.00000 0.00000 0.00000
2 ~0.0017¢9 =0.00952 -0.00056 -
3 -0.00179 -0.00852 ~0.00633
4 0.00683 -0.01303 -0.00058
5 0.00683 -0.01303 -0.00647
6" -0.00683 -0.01303 0.00647
7 -0.00683 -0.01303 0.00058
8 0.00179 -0.00952 0.00056
9 0.00179 -0.00952 0.00633
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA-GAYA BATANG
BATANG AXTAT, GESER MOMEN GESER MOMEN
1 99.3420 -10.5083 -514.9625 ~99.3420 10.5053 -997.7976
2 0.0000 0.0000 2311.0164 0000 0.0000 -2311.0164
3 ~7.8691 62.8020 2311.0166 8691 62.8020 ~2311.0171
4 36.5400 -18.3744 -1313.2186 -36.5400 18.3744 -1332.6924
5 0.0000 0.0000 1332.6924 0000 0.0000 -1332.6924
6 18.3744 36.5400 1332.6923 -18.3744 36.5400 -1332.6520
7 0.0000 0.0000 1332.6924 0000 0.0000 -1332.6924
8 36.5400 18.3744 1332.6925 -36.5400 -18.3744 1313.2185
9 0.6000 0.0000 -2311.0161 .0000 - 0.0000 2311.0161
10 55.3421 10.5053 987.7974 -99.3421 -10.5053 514.9623
GAYA-GAYA TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y MOMEN
1 10.5053 99.3420 -5.1496E+02
2 7.8691 -62.8020 1.2207E-04
3 -7.8691 62.8020 2.4414E-04
4 -18.3744 -36.5400 0.0000E+0O
5 18.3744 36.5400 -1.2207E-04
6 -18.3744 36.5400 3.6621E-04
7 18.3744 -36.5400 1.2207E-04
8 =7.8691 -62.8020 -1.8311E-04
9 7.8691 62.8020 -9.7656E-04
10 -10.5053 99,3421 5.1496E+402




KONDISI PEMBEBANAN =

2

PERPINDAHAN TITIK BUHUL

TITIK ARAH SUMB X

ARAH SUMB Y PERPUTARAN

Iv-7

1 0.00000 0.00000 0.00000
2 -0.00021 -0.00239 -0.00016
3 -0.00021 -0.00239 ~0.00163
4 0.00142 ~0.00307 -0.00008
5 0.00142 -0.00307 -0.00113
6 -0.00142 ~0.00307 0.00113
7 -0.00142 -0.00307 0.00008
8 0.00021 -0.00239 0.00016
9 0.00021 -0.00239 0.00163
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA-GAYA BATANG
BATANG  AXIAL GESER MOMEN AXIAL GESER MOMEN
1 24.9215 -2.9085 -140.8451 -24.9215 2.9085 -277.9732
2 0.0000 0.0000 588.6725 0.0000 0.0000 -588.6725
3 ~0.9104 17.8010 588.6725 0.9104  17.8610 -588.€727
4 7.1205 -3.8189 -310.6993  -7.1205 3.8189 -239.2191
5 0.0000 0.0000 239.2191 0.0000 0.0000 -239.2191
6 3.8189 7.1205 239.2191 -3.8189 7.1205 -239.2190
7 0.0000 0.0000 239.2191 0.0000 0.0000 -239.2191
8 7.1205 3.8189 239.2192 -7.1205 -3.8189  310.6993
9 0.0000 0.0000 -588.6724 - 0.0000 0.0000 588.6724
10 24.9215 2.9085 277.9731 -24.9215  -2.9085 140.8450
GAYA-GAYA TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y MOMEN
1 2.9085 24.9215 -1.4085E+02
2 0.9104 -17.8010 3.0518E-05
3 -0.9104 17.8010 -6.1035E-05
4 -3.8189 -7.1205 1.5259E-05
5 3.8189 7.1205 -3.0518E-05
6 -3.8189 7.1205 1.2207E-04
7 3.8189 -7.1205 1.5259E-05
8 -0.9104 -17.8010 ~3.0518E-05
9 0.9104 17.8010 -3.0518E-04
10 -2.9085 24.9215 1.4085E+02




KONDISI PEMBEBANAN =

3

PERPINDAHAN TITIK BUHUL

Iv-8

TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y  PERPUTARAN
1 0.00000 0.00000 0.00000
2 -0.01117 ~-0.00002 0.00011
3 -0.01117 -0.00002 0.00003
4 -0.02716 -0,00003 0.00010
5 -0.02716 ~-0.00003 0.00003
6 -0.02699 0.00003 0.00003
7 -0.02699 0.00003 0.00011
8 -0.01090 0.00002 0.00011
9 -0.01090 0.00002 0.00003
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA~GAYA BATANG
BATANG AXIATL GESER MOMEN AXIAL GESER MOMEN
1 0.2597 -1.3878 -120.2039 ~0.2597 0.2818 -0.0067
2 0.0000 0.0000 30.8564 0.0000 0.0000 -30.8564
3 -0.5942 0.1698 30.8564 0.5942 -0.15698 30.2823
4 0.0899 -0.8761 -30.8498 -0.0899 -0.2298 -15.6798
5 0.0000 0.0000 15.6797 0.0000 0.0000 -15.6797
6 -0.2298 0.0899 15.6797 0.2298 ~-0.0892 16.6803
7 0.0000 0.0000 -16.6803 0.0000 0.0000 16.6803
8 -0.0899 -0.2298 -16.6803 0.0899 0.2298 -16.4161
9 0.0000 0.0006 30.2823 0.0000 0.0000 -30.2823
10 ~0.2597 -0.8241 -13.8662 0.2597 0.8241 -104.8009
GAYA-GAYA TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y MOMEN
1 1.3878 0.2597 -1.2020E+02
2 0.5942 -0.1698 -2 ,6703E-05
3 -0.5942 0.1698 -1.9073E-06
4 0.2298 -0,0899 -6.2943E-05
5 -0.2298 0.0899 4.7684E-06
6 0.2298 -0.0899 1.9073E-06
7 -0.2298 0.0899 -1.9073E-06
8 -0.5942 0.1698 ~3.8147E-05
9 0.5942 -0.1698 3.8147E-06
10 0.8241 -0.2597 -1.0480E+02



KOMBINASI PEMBEBANAN GAYA AKSIAL

Elemen | Section| Beban Mati | Beban Hidup | Beban Angin 14D 1,2D+1,6L | 1,2D+05L +13W| 1,2D «08W [ 0,9D + 1,3W | 090 - 1,3W | Maximum | Minimun
{in} { Kip } (Kip) {Kip) -{ Kip.in ) {Kipin) ( Kip.in ) {Kipin) | (Kip.in) {Kipin) (Kip.in) (Kip.in)

0 -99.342 -24. 92156 -0.2587 -1391E+02 | -1.581E402 -1320E+02 -1.184E+02 | -8 975E+01 | -8.907E+01 | -1.591E+02 | -8.907E+01

1 72 -99.342 -24 9215 -0.2597 -1381E+02 | -1.591E+02 -1.320E+02 -1.194E+02 | -8.975E+01 | -8.907E+01 | -1.591E+02 | -8.907E+01

144 -99.342 -24.9215 -0.2597 -1.381E+02 | -1.581E+02 -1.320E+02 -1.194E+02 | -BO75E+01 | -8.807E+01 | -1591E+02 | -8.907E+01

0 -99.3421 -24.9215 0.2597 -1331E402 | -1.581E+02 -1.313E+02 -1.190E+02 | -8907E+01 | -8.975E+01 | -1.591E+02 | -8.807E+]1

2 72 | -99.3421 -24. 9215 0.2597 -1.381E+02 | -1.691E+02 ] --1.313E+D2 -1.190E+02 | -8.807E+01 | -8.975E+01 | -1591E+02 | -8.907E+01

144 -99.3421 -24.9215 0.2597 -1391E+02 | -1.591E+02 -1.313E+02 -1.190E+02 | -8.907E+01 | -8.875E+01 | -1.591E+02 | -8.907E+01

0 -36.54 -7.1205 -0.0899 -5.116E+01 | -5.524E+01 -4.753E+01 -4392E+01 | -3.300E+01 | -3.277E401 | -5.524E+01 | -3.277E+01

3 72 -36.54 -7.1205 -0.0399 -5.116E+01 | -5.524E+01 -4.753E+M -4.392E+01 | -3.300E+01 | -3.277E+0Q1 | -5524E+01 | -3.277E+01

144 -36.54 -7.1205 -0.0899 -5.116E+01 | -5.524E+01 -4.753E+M1 -4.392E+01 | -3.300E+01 | -3.277E+01 | -5524E+01 | -3.277E+01

0 -36.54 -1.1205 0.0899 -5.116E+01 | -5.524E+01 -4.729E+01 -4.378E+01 | -3.277E+01 | -3.300E+01 | -5.524E+01 | -3.277E+01

4 .72 -36.54 -7.1205 0.0899 -5.916E+01 | -5.524E+01 -4729E+01 -4378E+01 | -3.277E+01 | -3.300E+01 | -5524E+01 | -3.277E+01

144 36.54 -7.1205 0.0899 -5.116E+01 | -5.524E+01 -4.729E+01 -4.376E+01 | -3.277E+01 | -3.300E+01 | -5.524E+01 | -3.277E+01

0 7.8691 0.9104 0.5942 1.162E+01 | 1.080E+01 1.067E+01 9916E+00 | 7.655E+00 | 6.310E+00 | 1.102E+01 | 6310E+00

5 180 7.8691 0.9104 0.5942 1.102E+01 | 1.090E+01 1.067E+01 9.918E+00 | 7.855E+00 | 6.310E+00 | 1.102E+01 | 6310E+00

360 7.8691 0.9104 0.5942 1.102E+01 | 1.0S0E+01 1.067E+01 9.916E+00 | 7.655E+00 | 6.310E+00 | 1.102E+01 | 6310E+00

0 -18.3744 -3.8189 0.2298 -2572E+01 | -2.816E+01 -2.366E+01 -2.187E+01 | -1.624E+01 | -1.684E+01 | -2.816E+01 | -1.624E+01

6 180 -18.3744 -3.8189 0.2298 - | -2572E401 | -2.816E+01 -2.366E+01 -2.187E+01 | -1.624E4D1 | -1.684E+01 | -2816E+01 | -1.624E+01

360 -18.3744 -3.8189 0.2298 -2572E401 | -2.816E+01 -2.366E+01  |.-2.187E+01 | -1.624E+01 | -1.684E+01 | -2.816E+01

-1.624E+01




K JMBINASI PEMBEBANAN GAYA GESER

Elemen | Section | Beban Mati | Beban Hidup | Beban Aagin 14D 12D+ 1,5L | 1,2040,5L +1,3W | 1,20 +0,8W (09D + 13w | 090 - 1,3W | Maximum | Minimun
: (in)’ (Kipin) ~ (Kip.in) (Kip.in)- (Kipin) | (Kipin) (Kipin) (Kipin) | (Kipin) ‘| (Kipin) | (Kipin} | (Kipin) |
a. -105053 | -2.9085 13878 | -1471E+01] -1.726E+01| -1.586E+01 | -1.372E+01|-1.126E+01 | -7.651E+00 | -1.726E+01 | -7.651E+00

1 72| -105053 | -2.9085 0552 | -1471E+01| -1726E+01| -1476E+01 | -1.305E+07 | -1.017E+01 | -8.736E+00 [ -1.726E+01 | -B.736E+00
' 144 '} --10.5053 -2.9085 02818 | -1471E+01| -1.726E+01 |  -1443E+01 [ -1.283E+01| -9.821E+00 | -0.088E+00| -1.726E+01 | -0.088E+00
a 10.5053 2.9085 -0.8241 | 147T1E+01 | 1.726E+01 1.299E+01 1.195E+01 | 6.383E+00 | 1.053E+01 | 1.726E+01 | 8.383E+0C

2 72 | 105053 2.9085 -0.8241 | 1474E+01 | 1.726E+01 1.299E+01 1.195E+D1 | B8.383E+00 | 1.053E+01 | 1.726E+01 | 8.383E+00
‘ 144 | 105053 2.9085 -0.8241 | 1471E+01 | 1.726E+01 1.299E+01 1.195E+01 | £.383E+00 | 1.053E+01 | 1.726E+01 | 8.383E+Q0

n | 183744 -3.8189 08761 |-2572E+01| -2816E+01| -2510E+01 | -2.275E401 | -1.768E+01 | -1.540E+01 | -2816E+01 | -1.540E+01

73 7 -18.3744 -3.8189 03202 |[-2572€+401| -2816E+01| -243BE401 | -2231E+01 | .1.696E+01 | -1.612E+01 | -2.816E+01 | -1.612E+01
‘ 144 .| 183744 | -3.8189 0.229% | -2577E+01 | -2816E401 |  -2.366E+01 | -2.187E+01 | -1.624E+01 | -1.684E+01 | -2.816E+01 -1.624E+0‘:J
0o | 183744 | 38189 -0.2248 - | 2572E+01 | 2.616E+01 2.366E+01 2187401 | 1.624E+01 | 1.684E+01 | 2816E+01 | 1.624E+0:

4 72 | 1837144 | 338189 -0.2293 | 2572E+01 | 281SE+01 2.366E+01 2.187E+01 | 1.624E+01 | 16B4E+D1 | 2816E+01 | 1624E+0 *
144 | 183744 | 38183 0.2: ¢ | 25726401 | 2.8165+01 2.366E+01 2.167E+01 | 1.624E401 | 1.684E+D1 | 2816E+01 | 1624E+01 |

A 0 62.802 17807 | 0.1€ . 8.792E+01 | 1.038E402 B.448E+01 7550E+01 | 5674E+01 | 5630E+01 | 10368402 | 5630E+0.
5 180 62.802 17801 |7 0.16 8792E+01 | 1.036E+02 8.448E+D1 7550E+01 | 5.674E401 | 5630E+01 | 1.036E+02 | 5630E+0
| 360 62802 | -17801- | o0.16" 8.702E401 | -1038E+02 1 -8404E+01 | -7.523E+01 | -5.630E+01 | -5.674E+01 | -1.038E+02 | -5 630E+0 .

_ 0 | 3654 74205 0.08:2 | 5.116E+01 | 5.524E+01 4753E+01 | 43526401 | 3.300E+01 | 3277E+D1 | 5524E+01 | 3277640,
6 180 3654 7.1205 00843 | 5.116E+D1 | 5524E+01 4.7532+01 4392E+01 | 3.300E+01 | 3277E+01 | 5524401 | 3.277E+01% |
360 -36.54 |- -7.1205 00899 | -6116E+01] -5524E401| -4729E+01 | -4.376E+01 | -3.277E+01 | -3.300E+01 | -5524E+01 | -3.277E401




KOMBINASI PEMEEBANAN MOMEN

Elemen | Section | Beban Mati | Beban Hidup | Beban Angin 14D 120+ 1.6L | 12D +0,50 +1,3W | 1,20 +08W|0,8D + 1,3W| 0,80 - 13W| Maximum | Minimun
{in) {Kip.in ) {Kipin) { Kip.in) { Kip.in} {Kipin}) {Kipin) (Kipin) { Kip.in ) {Kipin} { Kip.in ) (Kipin) '

g - 5149625 1408451 120.2039 7.200E+02 | 6A433E+02 3.446E+02 7141E+D02 | 6.197E+02 | 3.072E+02 | 8446E+02 | 3.072E+02

1 72 -241.4178 -66.5641 §6.7341 -3.3B0E+(2 | -3.994E+02 -2372E+402 -2.363E+02| -1.305E+02 | -3.040E+02 ] -3 994E+02 | -3.994E+02
144 -957 7976 -277 9732 -0.0087 -1.387E+03 | -1.642E+03 -1.336E+03 -1.197E+03 ] -8.960E+02 | -8.980E+02] -1.642E+03 | -B.580E+02
0 -514.9623 - -140.645 104.8008 -7209E+02 | -8433E+02 -5521E+02 -5341E+02| -3.272E+D2 | -5.997TE+02| -B433E+02 | -3.272E+02 |

2 72 - 2414178 £8.5641 -127.1737 3.380E-C2 | 39%4E+02 1587E+Q2 1.8B0E+02 | 5.195E+01 | 3826E+02 | 3.994E+02 | 5.195E+01
144 847.7574 2779731 -13.6662 1.387E+(3 | 16422403 1.31BE+03 1.186E+03 { 8.800E+02 | 9.160E+02 | 1.642E+03 | B.ADOE+D2

a 1313.2186 3106593 328486 1.B38E+L3 | 20732403 1.771E+03 1601E+03 | 1.222E+03 | 1.142E403 | 2.073E+03 | 1.142E+D3

3 7 -8.7359 35.7404 142205 -1.363E+D1 | 4.55CE+C1 2467E+01 -3.079E-01 | 9.723E+00 | -2.725E+01] 4.550E+01 | -2.725E+01
144 -1332.6924 -239.2191 -15.6798 -1.865E+03 | -1.982E+03 -1.739E+403 -1.612E+63} -1220E+03 | -1.179E+03] -19B82E+03 | -1.17%E+03

0 -1313.2185 -310.6593 16.4161 -1.839E+03 | -2.0732+03 -1710E+03 -1.563E+03| -1.161E+03 | -1.203E+03] -2.073E+03 | -1.161E+03

4 - 72 Q737 -35.7401 01321 1.363E+(01 | -4.6650E+01 -6357E+00 1.158E+D1 | 8.892E+00 | 8.935E+00 | -4 550E+D1 | -4.550E+01
144 1322.6925 238.2192 -16.6803 1.66G6E+03 | 1.982E+D3 1.6947E+03 15B6E+03 | 1.176E+03 | 1221E+03 | 1.982E+03 | 1.178E+03

0 -2311.0166 -586 6725 -30.6564 -3235E+403 | -3.715E+02 -3 168E+03 -2.796E+03| -2.120E+03 | -2.040E+03 | -3.715E+03 | -2.040E+03

& 180 5161.6603 §55.1601 -0.2671 7227E+03 | 7563E+03 6.621E+03 5.104E+D03 | 4.645E+03 [ 4 64GE+03 | 7.563E+03 | 4.645E+403
360 | -2311.017M1 -5866727 302823 -3.235E+03 | -3.715E+03 -3.028E+03 -2.748E+03 | -2.041E403 | -2.119E+03 | -3 715E+03 | -2.041E+03

0 -1332.€923 -2332191 -15.6797 -1.866E+03 | -1.582E+03 -1.738E+03 -1.612E+03} -1.220E+03 | -1.179E+Q3 | -1.982E+03 | -1.175E+03

5 180 2899.79%9 242.08 05003 4 060E+D3 | 4027E+03 3651E+03 34B0E+03 | 2.610E+03 | 2.609E+03 | 4.06DE+03 2 609E+03
360 -1332.6%2 -239.219 165633 -1.866E+03 | -1.8992E+03 -1697E+03 -1.586E+031 -1.178E+03 | -1.221E+03 ] -1.982E+03 | -1.176E+03




B. Kasus 2

1. Data Masukan (input )

0,3
2,51.8,2140,29000,1,144,0
3,27.3,2070,28000,2,360,0.4
9,27.3,2070,29000,1,360,0
4,51.8,2140,29000,1,144,0
5,16.7,1170,29000,2,360,0.4
6,16.7,1170,29000,1,360,0
7,16.7,1170,29000,2,360,0.4
8,51.8,2140,29000,1,144,0
9,27.3,2070,29000,2,360,0.4
,10,51.8,2140,29000,1,144,0

O O O N~ N

- w NN

6,360,288

7,360,288

8,360,144

9,360,144

10,360,0

0,0,0

3,1,-43.704,180
6,1,~24.048,180
3,2,-.2275000065565109, 0
,2,-.1362,0

0,0

0
-4.282,180
-1.713,180
-0.087,0

0768,0
0768,0

0
0
0.
0
0

[oNeNe)

Iv-9



2. Hasil Hitungan ( output )

KONDISI PEMBEBANAN = 1

PERPINDAHAN TITIK BUHUL

TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y  PERPUTARAN
1 0.00000 0.00000 0.00000
2 -0.00147 -0.00952 -0.00046
3 -0.00147 -0.00852 -0.00757
4 0.00561 ~-0.01303 -0.00048
5 0.00561 -0.01303 -0.00774
6 -0.00561 -0.01303 0.00774
7 -0.00561 -0.01303 0.00048
: 8 0.00147 -0.00952 0.00046
9 0.00147 -0.00952 0.00757
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA-GAYA BATANG
BATANG  AXIAL GESER MOMEN AXIAL GESER MOMEN
1 95.3420 -8.6270 -422.8922  -99.3420 8.6270 -819.3932
2 0.0000 0.0000 1897.8966 0.0000 0.0000 -1897.8966
3 -6.4641 62.8020 1897.8967 6.4641 62.8020 -1897.89872
4 36.5400 -15.0911 -1078.5035 -36.5400 15.0911 -1094.6154
5 0.0000 0.0000 1094.6156 0.00060 6.0000 -1094.6156
€ 15.0911 36.5400 1094.6155 -15.0911 36.5400 -1094.6155
7 0.0000 0.0000 1094.6156 0.0000 0.0000 -1094.6156
‘ 8 36.5400 15.0911  1094.6155 -36.5400 -15.0911 1078.5033
i 9 0.0000 0.0000 -1897.8965 0.0000 0.0000 1897.8965
10 99.3420 B.6270 819.3931 -99.3420 -8.6270  422.8922
:
a GAYA-GAYA TITIK BUHUL
! TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y MOMEN
L e
| 1 §.6270 99.3420 -4.2289E+02
‘ 2 6.4641 ~62.8020 -1.2207E-04
3 -6.4641 62.8020 1.2207E-04
4 -15.0911 -36.5400 2.4414E-04
5 15.09811 36.5400 -1.2207E-04
6 -15.0911 36.5400 1.2207E-04
7 15.0911 -36.5400 -1.2207E-04
8 -6.4641 -62.8020 -6.1035E-05
S 6.4641 62.8020 -7.3242E-04
10 -8.6270 99.3420 4.2289E+02




KONDISI PEMBEBANAN = 2
PERPINDAHAN TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y PERPUTARAN
1 0.00000 0.00000 0.00000
2 -0.00017 -0.00239 -0.00013
3 -0.00017 -0.00239 -0.00194
4 0.00116 ~0.00307 -0.00006
5 0.00116 -0.00307 -0.00136
6 -0.00116 -0.00307 0.00136
7 -0.00116 -0.00307 0.00006
8 0.00017 ~0.00238 0.00013
9 0.00617 -0.00239 0.00194
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA-GAYA BATANG
BATANG AXIAT, GESER MOMEN AXTAT GESER MOMEN
1 24.9215 -2.3918 -115.8157 -24.9215 2.3918 -228.6000
2 0.0000 0.0000° 483.8454 0.0000 0.0000 -483.8454
3 -0.7425 17.89010 483.8453 0.7425 17.8010 -483.8452
4 7.1205 -3.1343 -255.2454 -7.1205 3.1343 -1%96.0877
5 0.0000 0.0000 196.0877 0.0000 0.0000 -196.0877
6 3.1343 7.1205 196.6877 -3.1343 7.1205 -196.0877
7 0.0000 0.0000 186.0877 0.0000 0.0000 -196.0877
8 7.1205 3.1343 196.0877 -7.1205 -3.1343 255.2454
9 0.0000 0.0000 -483.8454 0.0000 0.0000 483.8454
10 24.9215 2.3918 228.6000 -24.9215 ~2.3918 115.8156
GAYA-GAYA TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y MOMEN
1 2.3918 24.9215 -1.1582E+02
2 0.7425 -17.8010 0.0000E+00
3 -0.7425 17.8010 -3.0518E-05
4 -3.1343 -7.1205 1.5259E-05
5 3.1343 7.1205 4.5776E~05
6 -3.1343 7.1205 1.5259E-05
7 3.1343 -7.1205 ~1.5259E-05
8 -0.7425 -17.8010 1.5259E~-05
9 0.7425 17.8010 1.5259E~-04
10 -2.3918 24.9215

1.1582E+02




KONDISI PEMBEBANAN =

3

PERPINDAHAN TITIK BUHUL

Iv-12

TITIK ARAH SUMB X ARAH SUMB Y PERPUTARAN
1 0.00000 0.00000 0.00000
2 -0.01228 -0.00002 0.00012
3 -0.01228 -0.00002 0.00003
4 -0.03082 -0.00003 0.00012
5 -0.03082 -0.00003 0.00002
6 -0.03065 0.00003 0.00003
7 -0.03065 0.00003 0.00013
8 -0.01201 0.00002 0.00012
9 -0.01201 0.60002 0.00003
10 0.00000 0.00000 0.00000
GAYA-GAYA BATANG
BATANG AXIAL GESER MOMEN AXTIAT, GESER MOMEN
1 0.2227 -1.3873 -126.8522 -0.2227 0.2813 6.7119
2 0.0000 0.0000 26.0274 0.06000 0.0000 -26.0274
3 -0.5953 0.1433 26.0274 0.5953 -0.1433 25.5505
4 0.0794 -0.8767 -32.7393 -0.0794 -0.2292 -13.8763
5 0.0000 0.0000 13.8763 0.0000 0.0000 ~13.8763
6 -0.2292 0.0754 13.8763 0.2292 -0.0754 14.7034
7 0.0000 0.6000 -14.7034 0.0000 0.0000 14.7034
8 -0.0794 -0.2292 -14.7034 0.0794 0.2292 -18.3064
S 0.0000 0.0000 25.550G5 . 0.0000 0.0000 -25.5505
- 10 -0.2227 -0.8246 -7.2441 0.2227 0.8246 -111.4931
GAYA-GAYA TITIK BUHUL
TITIK ARAH SUMR X ARAH SUMRB Y MOMEN
1 1.3873 0.2227 -1.2685E+02
2 0.5953 -0.1433 3.8147E-096
3 -0.5953 0.1433 1.8073E~-06
4 . 0.2292 -0.07%94 1.9073E-06
5 -0.2292 0.0794 0.0000E+00
6 0.2292 -0.0794 -1.9073E-06
7 -0.2292 0.0794 -4.7684E-06
8 -0.5953 0.1433 -4.4823E-05
) 0.5953 -0.1433 0.0000E+00
10 0.8246 -0.2227 -1.1149E+02



KOMBINASI PEMBEBANAN GAYA AKSIAL

Elemen | Section| Beban Mafi | Beban Hidup| Beban Angin| 14D 12D+ 16L | 1,20+05L «1,3W | 120+08W [03D+1,3W | 09D -1,3W | Maximum | Mininun
(in) {Kip) (Kip) (Kip) { Kip.in ) (Kip.in) ( Kig.in) {Kip.in) (Kip.in) (Kipin) | (Kipin) (Kipin)

0 -99.342 -24 9215 -0.2227 | -1391E+02 | -1591E+02 -1.320E+02 -1.184E+02 | -B.970E+01 | -8.912E+01 | -1591E+02 | -8.912E+01

1 72 -99.342 -24.9215 -0.2227 | -1391E+02 | -1.591E+02 ~1320E+02 -1.194E+02 | -8.970E+C1 | -8.8126+01 | -1.591E+02 | -8.912E+01
144 -998.342 -24.9215 -0,2227 | -1391E+02 | -1.591E+02 -1320E+02 -1.194E+02 | -8970E+01 { B8.9126+01 | -1.591E+02 | -8.912E+01

) -99.342 -24.9215 0.2227 | -1381E+02 | -1.591E+02 -1314E+02 -1.190E+02 | -8.912E+01 § -8.970E+01 | -1591E+02 | -8.912E+01

2 72 -99.342 -24.9215 0.2227 | -1391E+402 | -1591E+02 -1314E+02 -1.190E+02 | -8.912E+D1 | -8.970E+01 { -1.591E402 | -8.912E+D1
144 -98,342 -24.9215 0.2227 | -1391E+02 | -1.591E+02 -1.314E+02 -1.190E+02 | -6.912E+01 | -8.970E+01 | -1.591E+02 | -8.912E+01

0 -36.54 -7.1205 -0.0794 | -5.116E+01 | -5.524E+01 4751E+01 | -4.391E+01 [ -3.299E+01 | -3.276E+01 | -5.524E+01 | -3.276E+01

3 72 -36.54 -7.1205 -0.0794 | -5.116E+01 | -5.524E+01| - 4.751E+M -4.391E+01 | -3.299E+01 | -3.276E+01 | -5524E+01 | -3.276E+01
144 -36.54 -7.1205 -0.0794 | -5.116E+D1 | -5 524F+01 -4 751E+01 -4.391E+01 | -3.299E+01 | -3.278E+01 | -5524E+01 | -3.276E+01

0 -36.54 -7.4205 0.0794 |-5.116E+01 | -5.524E+01 -4.731E+D1 -4.376E+01 [ -3.278E+01 | -3.299E+01 | -5524E+(1 | -3.276E+01

4 72 ~36.54 -7.1205 0.0794 | -5116E+01 | -5.524E+01 -4.731E+01 -4376E+01 | -3278E+01 { -3.299E+01 | -5524E+01 | -3.276E+01
144 -36.54 -7.1205 0.0784 | -5.116E+01 | -5.524E+04 -4.731E+01 43785401 | -3.278E401 | -3.299E+01 | -5 524E+01 | -3.276E+01

0 6.4641 0.7425 0.5953 S.050E+00 { B945E+00 8.902E+00 8233E400 | 6582E+00 | 5044E+00 | 9.050E+00 | 5044E+00

5 180 6.4641 0.7425 0.5953 9050EHI0 | B8.845E400 88025400 8.233E400 | 6.592E+400 { 5.044E+00 | 8.050E+00 | 5.044E+00
360 6.4641 0.7425 0.5953 9DSDE+00 | 8.845E+400 8.902E+00 B.233E+00 | 6.592E+00 | 5.044E+00 | 9.050E+00 | 5.044E+00

0. -15.0911 -3.1343 0.2292] -2.113E+01 | -2.312E+01 -1.938E+01 -1.793E+01 | -1.326E+01 | -1.396E+01 | -2.312E+01 | -1.326E+0

6 180 | -15.0911 -3.1343 0.22092] - 21136401 | -2.312E+01 -1.938E+01 -1.793E+01 | -1.328E+01 | -1.388E+01 | -2.312E+01 | -1.328E+01
1 360 -15.0911 -3.1343 0.2292] -2.113E401 | -2.312E+01 -1.936E+01 -1.793E+01 | -1.328E+401 | -1.388E+01 | -2.312E+01 | -1.326E+01




KOMBINASI PEMBEBANAN GAYA GESER

Elemen | Section | Beban Mati | Beban Hidup | Beban Angin 14D 12D+ 1,6L | 1,2D +0,5L +13W | 4,20 +0,8% |0,90 « 1,3W| 0,9D - 1,3W | Maximum | Minimun
(in) (Kipin} {Kip.in) (Kipin} (Kipin}) {Kip.in) {Kipin) (Kipin) | (Kipin) | (Kipin) (Kipin} (Kip.in)

g -8.627 -2.3918 -1.3873 | -1.208E+01 | -1.418E+01 -1.3356+01 -1.146E401 | -8.568E+00 | -5.861E+00 | -1.418E+01 | -5.961E+00

1 72 -8.627 -2.3918 -1.3873 | -1.208E401 | -1.418E+D1 -1.335E+01 -1.146E+01 | -5.568E+00 | -5.951E+00 | -1.41BE+01 | -5.961E+00

144 ' -8.627 -2.3918 -0.2813 | -1.208E+01] -1418E+01 -1.191E+01 -1.058E+01 | -8.130E+00 | -7.399E+00 | -1 418E+01 | -7.395E+00

] 8.627 2.3918 -0.8246 | 1208E+01 | 1418E+01 1.048E+C1 9.693E+00 | 6.6952E+0D | 8B36E+00 | 1.416E+01 | 6.692E+00

2 72 8.627 2.3918 -0.8246 1.208E+01 | 1.418E+01 1.048E401 9693E+00 | 6.692E+00 | 8.836E+00 | 1418E+01 | 6.692E+00

144 8.627 2.3918 -0.8246 | 1.208E+01 | 1.416E+01 1.048E+01 9.693E+00 | 6.682E+00 | 8.836E+00 | 1.416E+01 | 6.692E+00

0 -15.0811 -3.1343 -0.8767 {-2.113E+01|-2312E+01 -2.062E+01 -1.881E+01 | -14T2E+01 | -1.244E+01 | -2.312E+01 | -1.244E+01

3 72 -15.0911 -3.1343 -0.8767 | -2.113E+01| -2.312E+01 -2.082E+01 -1.881E+01 | -1.472E+01 | -1.244E+01 | -2.312E+01 | -1.244E+01

' 144 -15.0911 -3.1343 0.2292 | -2.113E+01 ) -2312E+01 -1.938E+01 -1.793E401 | -1.328E+01 | -1.388E+01 | -2.312E+01 | -1.328E+01

Q 15.0911 3.1343 -0.2292 | 2.1132+01 | 2.312E+01 1.938E+01 1.793E+01 | 1.3268E+01 | 1.388E+01 | 2.312E+01 | 1.328E+01

-4 72 15.0911 . 3.1343 -0.2292 | 2.113E+01 | 2.312E+01 1.938E+01 1.793E+01 | 1.326E+01 | 1.388E+01 | 2.312E+01 | 1.328E+01
144 15.0911 3.1343 -0.2292 2113E+01 | 2.3126401 1.938E+01 1.793E+01 | 1.328E+01 | 1.388E+01 | 2.312E+01 | 1.328E+(1

0 62.802 17.801 0.1433 8.792E+01 | 1.038E+02 8 445E+01 7548E+01 | 5.671E+01 | 5.634E+01 | 1.038E402 | 5.634E+01

5 180 62.802 17.801 0.1433 8.792E+01 | 1.038E+02 8.445E+01 7548E+01 | 5.671E+01 | 5634E+01 | 1.038E+02 | 5.634E+01

360 -62.802 -17.801 0.1433 | -8.7826+01] -1.038E+02 -8.408E+01 -7.525E+401 | -5.634E+01 | -5.671E+01 ] -1.038E+02 | -5.634E+01

0 36.54 7.1205 0.0794 5.116E+01 | 5.524E+01 4.751E+01 4391E+01 | 3.299E+01 | 3.278E+01 | 5524E+01 | 3.278E+01

6 180 36.54 7.1205 0.0784 ‘| 5116E+01 | 5.524E+01 4.751E+01 4391E+01 | 3.299E+01 | 3.278E+01 | 5524E+01 | 3.278E+01

350 -36.54 -7.1205 0.0794 -5.116E+01 | -5524E+01 -4.731E+01 -4.378E401 | -3278E+01 | -3.299E+01 | -56524E+01 | -3.278E+01




. KOMBINASI PEMBEBANAN MOMEN

B

120 +0.8L +13W

09D + 13w,

Elemen | Section| BebanMati | Beban Hidup | Beban Angmn | 14D [ 12D+16L 1.2D +08W 0.90- 1,3W{ Maximum | Mnimun
{in) { Kip.in) {Kipin) ( Kip.in ) { Kip.in} (Kipin) { Kip.in} {Kipin) ( Kip.in ) {Kipin) { Kip.in) (Kipin)

) 4228822 1158157 126.6522 5.920E+02 | 6.928E+02 7.303E+02 6.090E+02 | 5.455E+02 | 2.157E+02 | 7.303E+02 | 2.157E+02

1 72 -198.2505 - -86.39215 66.7G57 -2775E+02 | -3.281E+02 -1.794E+02 -1.845E+32] -9.171E+01 | -2.651E+02] -3281E+02 | -8.171E+01
144 -819.3932 -2268 6.7119 -1.147E403 | -1.345E+03 -1.089E+03 -9.779E+02] -7.287E+02 | -7.462E+02] -1349E+03 | -7.287E+02

] -422.8922 -115.8156 1114931 -£.920E+02 | -6.92BE+02 -4 204E+02 -4.183E+02( -2.357E+02 | -5.255E+02| -6.928E+02 | -2.357E+02

2 72 196.28045 5g.3a22 521245 2776E+02 | 3.2E1E+02 3.338E+02 2796E+02 | 2462E+02 | 1.107E+02 | 3.339E+02 | 1.107E+02
144 819.3831 2236 -7.2441 1.147E+03 | 1.349E+03 1.09BE+03 9775E+02 | 7.280E+02 | 7469E+02] 1.349E+03 | 7.2B0E+02

Q 1078.6035 2652454 327393 1510E+03 | 1.703E+03 1464E+03 1320E+03 | 1.013E+03 | 9261E+02 | 1.703E+03 | 9.261E+02

3 72 -8.05595 29.57685 16.067 -1.128E+01 | 3.766E+01 2 601E+01 3.186E+00 | 1.364E+01 | -2.614E+01]| 3.7662+01 | 3.1B6E+00
144 -1094.6154 -196.06877 -13.6763 -1532E+03 | -1.627E+03 -1430€+03 -1.325E+03 | -1.003E+03 | -8.671E+02| -1.627E+03 { -9.671E+02

J -1078.5033 2552454 16.3064 -1510E+03 | -1.703E+03 -1.39BE+03 -1.280E+03 | -9463E+02 | -9.945E+02] -1.703E+03 | -9465E+02

4 72 80561 -29.57685 18015 1.126E+01 | -3.766E+(1 -2.760E+00 1.11E+D1 | 9.592E+00 | 4.909E+00 | -3.766E+01 | -2.780E+00
144 1094.6155 196.0877 -14.7034 1.532E+03 | 1.627€+03 1.352E+03 1302E+03 | 9.660E+02 | 1.004E+03 | 1.627E+03 | 9.660E+D2

0 -1897 8967 -483.8453 -26.0274 -2657E+03 | -3.052E+03 -2553E+03 -2.288E+03] -1.742E+03 | -1.674E+03 ] -3.052E+03 | -1.674E+03

5 180 5161.65%8 855.18 -D.23845 7.227E+03 | 7563E+03 6.622E+03 6.154E+03 | 4.645E+03 | 4 646E+03 | 7.563E+03 | 4.645E+03
360 -1897.8972 -483.8452 255505 -2.657E+03 | -3.062E+03 -24B6E+C3 -2.257E+03 | -1.676E+03 | -1.741E+03] -3.052E+03 | -1.675E+03

aJ -1094 6155 -196.0877 -13.6763 -1532E+03 | -1.627E+03 -1.430E+03 -1.325E403] -1.003E+03 { -0.671E+02] -1 627E+D3 | -9.671E+02

6 180 28998 342.09 041355 4.05CE+03 | 4.027E+03 3.651E+403 3480E+03 | 2.610E+033 | 260SE+03 | 4.060E+03 | 2.609E+03
330 -1094 6155 -186.0877 14.7034 -1.532E+03 | -1.627£+03 -1392E+03 -1.302E+03 | -8.660E+02 | -1.004E+03 ] -1.627E+03 | -9.660E+02




