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Abstrak: Analisa struktur dimaksud untuk mengetahui respon struktur terhadap beban. Salah satu metode analisa
struktur yaitu dengan menggunakan metode kekakuan. Pemahaman metode kekakuan umumnya dilakukan dengan
memakai contoh struktur sederhana. Ukuran struktur dalam perhitungan selalu direpresentasikan oleh banyaknya
jumlah titik hubung dan elemen batang sehingga pemakaian komputer dan aplikasi perhitungan harus harus sesuai
dengan model struktur yang dimodelkan. Salah satu aplikasi populer yang digunakan dalam melakukan perhitungan
struktur adalah MS Excel. Tujuan yang ingin dicapai penelitian ini adalah membuat alat bantu alternatif analisis
struktur berorientasi MS Excel dan melakukan perbandingan hasil perhitungan dengan output aplikasi lain yang sudah
ada di pasaran khususnya untuk analisa struktur rangka batang 3D. Perhitungan metode kekakuan berorientasi MS
Excel akan membuat tahapan analisis yang bentuk fisiknya merupakan pengolahan angka dapat ditampilkan dengan
jelas sehingga dapat diperiksa kebenaran dari tahapan analisa yang sesuai dengan teori. Proses perhitungan yang
transparan meningkatkan kepercayaan atas hasil perhitungan sehingga dapat digunakan dalam edukasi dan sebagai
pembanding terhadap output aplikasi lainnya. Hasil perhitungan struktur rangka batang tiga dimensi dengan program
bantu alternatif dan program aplikasi SAP 2000, memberikan perbedaan yang sangat kecil sehingga dapat disimpulkan
bahwa output program bantu alternatif, dapat digunakan.

Kata Kunci: Metode Kekakuan , Rangka 3 Dimensi, Kekakuan Struktur

Abstract: Structural analysis is intended to impose structural response to weight. One method of structural analysis
is stiffness method. Understanding of stiffness is primarily done by using simple structural examples. The size of the
structure in calculations is always represented by the large number of linkage and the element of the rod so that the
use of the computer and the application of the accounting must correspond to the modeled structure model. One of
the popular applications used in performing structural calculations is ms excel. The goal for the study is to create an
alternative ms-oriented structural analysis aid and to make comparisons of calculation with other output applications
already on the market. Excel - oriented stiffness calculation makes a tabbing of analysis of which the physical form
of Numbers can be clearly displayed and that can be examined at a theoretical level of analysis. The transparent
process of accounting increases trust in the results so that it can be used in education and as a comparison to the
output of other applications. The calculating space truss with alternative aid programs and the SAP 2000 application
program, provides a very small difference so that it can be deduced that an alternative assistive program output can
be used.

Keywords: Stiffness Method, Space Truss,, Structure Stiffness

1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Pada umumnya, banyak masalah-
masalah fisik yang dapat dinyatakan di dalam
bentuk persamaan-persamaan differensial. Untuk
dapat menyelesaikan masalah-masalah tersebut,
maka harus diselesaikan persamaan-persamaan
differensialnya. Cara yang terbaik untuk
mendapatkan penyelesaian dari persamaan

differensial adalah dengan penyelesaian secara
analitik Ada beberapa keadaan dimana
penyelesaian secara analitik sulit didapatkan.
Sebagai contoh, pada permasalahan suatu
kontinum dengan batas-batas yang tidak teratur
sehingga secara matematis syarat batas yang
diperlukan tidak dapat ditentukan. Permasalahan
pada material anisotropic yang pada umumnya
sulit untuk diselesaikan secara analitik karena
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analisis akan meliputi sejumlah persamaan yang
bersifat non linier.

Pada dasarnya struktur adalah benda
kontinum yang memiliki derajat kebebasan
tak terhingga sehingga harus dinyatakan
sebagai model derajat kebebasan banyak.
Sistem banyak derajat kebebasan adalah
sebuah sistem yang mempunyai koordinat
bebas untuk mengetahui kedudukan massa
lebih dari dua buah[1]. Sistem koordinat
global bersifat tetap dan tidak tergantung
pada orientasi suatu elemen. Dalam sistem
koordinat global setiap titik nodal memiliki
dua derajat kebebasan [2].

Bila suatu kontinum (suatu rangkaian)
dibagi menjadi beberapa bagian yang lebih kecil,
maka elemen kecil ini disebut elemen hingga.
Proses pembagian kontinum menjadi elemen-
elemen hingga disebut proses “diskretisasi”
(pembagian). Pembagian tadi secara matematis
dihubungkan satu sama lain sehingga kompatibel
dan kontinu antar bagian kecil atau elemen.
Dengan metode kekakuan kita dapat mengubah
suatu masalah dengan jumlah derajat kebebasan
tertentu sehingga proses pemecahannya akan
lebih sederhana untuk masalah dalam bidang
engineering. Metode ini sudah sering digunakan
untuk memecahkan masalah-masalah di bidang
teknik terutama pada dunia tenik sipil.

Matriks kekakuan struktur dirakit
dengan cara penjumlahan langsung dari
matriks kekakuan batang serta matriks beban
ekivalen struktur dirakit dengan cara sama
dari matriks beban ekivalen pada ujung
batang dengan syarat semua arah dalam
sumbu struktur dan ordo matriks Sesuai
koordinat struktur. Cara ini disebut metode
kekakuan langsung (direct stiffness)|3]
Menganalisis struktur baik menggunakan
metode manual ataupun menggunakan
program komputer, tentu keduanya memiliki
alur yang berbeda. Hasil perhitungan analisis
struktur masing-masing metode (manual dan
program) tentu memiliki nilai selisih yang
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beragam. Aplikasi MS Excel digunakan
untuk perhitungan dengan metode matriks
karena dilengkapi fungsi bawaan (built in)
dalam hal operasi matriks. Lembaran kerja
(sheet) digunakan untuk pemisahan tahapan
perhitungan, Sel (cell) dengan referensi
alamat baris ( row) dan kolom (column)
difungsikan sebagai elemen matriks dan
range yang merupakan sekelompok sel
berbentuk segiempat mewakili bentuk
matriks  [kekakuan]. Keuntungan dari
menggunakan lembar kerja yaitu tahapan
perhitungan sesuai teori ditampilkan pada
layar, pengguna  dapat  melakukan
pemeriksaan perhitungan sehingga,
pengguna yakin atas kebenaran output[4]

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penulisan ini adalah
sebagai berikut:

1. Memformulasi tahapan analisis struktur
Rangka Batang 3D (space truss) dengan
analisa metode elemen hingga
menggunakan MS Excel.

2. Membandingkan hasil perhitungan analisa
struktur Rangka Batang 3D menggunakan
analisa metode elemen hingga yang
dihitung dengan program alternatif MS
Excel dengan hasil yang dikeluarkan oleh
perangkat lunak SAP 2000.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Ruang Lingkup Penelitian

Pada analisa sturktur menggunakan
cara matriks khususnya pada rangka batang
dua dimensi (space trusses), penelitian ini
akan difokuskan pada definisi global dan

local coordinate, derajat kebebasan,
hubungan gaya-displacement pada kordinat
lokal menggunakan persamaan

kesetimbangan dan prinsip mekanika
material, tranformasi gaya dan displacement
element dari kordinat local ke kordinat global
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dan sebaliknya, hubungan kekakuan elemen
pada kordinat global, formulasi matriks
kekakuan seluruh rangka batang dalam
kordinat global dengan mengkombinasikan
hubungan kekakuan elemen serta langkah
demi langkah prosedur analisa rangka batang
dua dimensi yang dibebani gaya pada joint.

Pada dasarnya penentuan joint load vector
dan reaction vector pada rangka batang tiga
dimensi sama dengan rangka batang dua dimensi,
akant tetapi di sini semua gaya eksternal dan
reaksi perletakan dispesifikasi tidak hanya
terhadap sumbu X dan Y tetapi juga dalam sumbu
Z.

Gambar 1. Sistem koordinat member untuk
space truss

Matriks kekakuan elemen space truss
dalam sistem koordinat lokal dapat dilihat pada
Persamaan 1.

EA  EA
|z 3
k=| Ea EA (1)
I L
o G [\
J-';- \\

=

Gambar 2. Space Truss
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Gambar 3. Gaya ujung member dan
displacement dalam sistem koordinar lokal pada
space truss

Gambar 4. Gaya ujung member dan
displacement dalam sistem koordinar global
pada space truss

X, Yy, Zp dan X,, Y., Z. adalah koordinat
global dari joint di mana ujung b dan e member
terhubung. Panjang dari member pada space truss
dapat dihitung menggunakan persamaan 2 dan
cosinus arah dari member tersebut pada koordinat
global dapat dihitung menggunakan persamaan 3,
4, dan 5.

L= \/(Xe - Xb)z + (Ye - Yb)z + (Ze - Zb)z (2)

X — X

cosf, = eL b 3)
Y, - Y

cos 0, = e P (4)
Zo—Z

cosf, = eL D (5)

Di mana 6., 0, dan 0. masing-masing
mewakili sudut antara arah positif sumbu X, Y
dan Z dengan arah positif sumbu lokal batang.
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T dikenal sebagai matriks tranformasi. 2.3 Rancangan Penelitian
Mantriks transformasi untuk space truss dapat Diagram Alir Penelitian ini dapat
dilihat sebagai berikut: dilihat pada Gambar 5.
__[cosby cosfy cosb, 0 0 0

T = 0 0 0 cosf, cosb, cosb, @

Sama seperti gaya, displacement ujung dari
member juga dapat ditransformasikan dari

system kordinat global ke lokal dengan Pemodelan Struktur Rangka Batang 2D
persamaan
u=Tv (6) l
Dengan menggunakan hubungan kekakuan v
member dalam system koordinat lokal dan Metode Elemen Program SAP
matriks transformasi, kita dapat menurunkan Hingga 2000
hubungan kekakuan member dalam system
kordinat global seperti langkah perhitungan plane v A4
truss dari Persamaan 7 sampai dengan Persamaan Analisa Metode Analisa Program
11. Eleglen Hingga SAP 2000 :
Dengan menggunakan hubungan kekakuan . %ﬁﬁlacemem L %ﬁﬁlacemem
member dalam system koordinat lokal dan 2. Gaya Aksial 2. Gaya Aksial
matriks transformasi, kita dapat menurunkan 3. Reaksi 3. Reaksi
hubungan kekakuan member dalam system Tumpuan Tumpuan
kordinat global
Q=ku (7
u=Tv (8) A
F=TTQ=TTku=TTkTv 9) Perbandingan Analisa
Metode Eleen Hingga dan
Persamaan diatas dapat ditulis kembali Program SAP 2000
sebagai
F = Kv (10) l
dengan
K= TTkT (11)
Matriks K  dikenal dengan matriks Gambar 5. Diagram Alir Penelitian
kekakuan member dalam system kordinat global.
Untuk shape truss, K dapat dirumuskan pada Prosedur analisa untuk rangka batang
persamaan sebagai barikut : 3D dapat dirumuskan dalam langkah-langkah
cos? 0, cosﬂxzmsgy cos B, cos 0, —cos? 6, —cosQXZmSBy —cos 6, cos 6, Sebagai berikut:
(il wvies, conmn, oo, v, —wsnes, evs | 1. Persiapkan model analisa rangka batang
L — cos? 0, —cos B, cosf), —cosf, cosf, —cos? 6, cosfycosfy,  cosb, cosb, .
—cosf,cosf,  —cos?0,  —cosfycosd, cos0ycosfy cos? 6, cos 6, cos 0, denganjalan

2 . c . . cos?
—cosf,cosf, —cosb,cosb, —cos? 6, cos 0, cos B, cos 6, cos b, cos® @,

a. Gambarkan diagram garis struktur di
mana setiap joint dan member
diidentifikasikan dengan sebuah nomor

b. Tetapkan koordinat global XY

c. Tentukan koordinat lokal xy dari tiap
member
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d. Identifikasikan dof dan restrained
coordinates.

2. Evaluasi matriks kekakuan S

a. Hitung panjang dan arah kosinus tiap
member (sin 6 dan cos 0)

b. Hitung matriks kekakuan elemen dalam
system koordinat global, K

c. Identifikasi nomor kode, dan letakan
tiap elemen K dalam posisinya yang
tepat pada S

3. Bentuk vector beban P yang berorde

NDOF x 1

4. Tentukan joint displacement d dengan
menyelesaikan hubungan P = Sd.

5. Hitung displacement dan gaya ujung
member :

a. tentukan displacement ujung member
dalam arah gloval, v dari displacement
joint, d menggunakan nomor kode
member

b. hitung matriks transformasi T, dan
tentukan displacement ujung meber
dalam koordinat lokal, u menggunakan
hubungan transformasi u = Tv.

c. Hitung matriks kekauan member dalam
koordinat local, k dan hitung gaya
ujung member dalam koordinat local Q
menggunakan hubungan kekakuan Q =
ku

d. Hitung gaya ujung member dalam
koordinat global, F menggunakan
hubungan transformasi F = T'Q

e. Dengan menggunakan nomor kode
member, tempatkan elemen F dlam

posisinyayang tepat untuk
mendapatkan vector reaksi perletakan
R

Check kembali perhitungan gaya ujung batang
dan reaksi perletakan dengan mengaplikasikan
persamaan kesetimbangan pada tiap free body
dari seluruh struktur.

Langkah-langkah  analisa  struktur
rangka batang 3D dengan menggunakan
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analisa metode elemen hingga dapat dilihat
pada Gambar 6.

‘ Model Analisa Rangka Batang ‘

¥
Identifilcazi DOF Festrained
Coordinzt Banska
|
v v ¥ ¥
Matriks Eskakuan Matriks Vektor
Transformasi Lolal Kekakuan Beban jond
T Sumbu P
Global T

¥
Matriks Kekalman
Strulctur (3}
v
Displacement
v d=5"'p

Transpose Dari v
Matriks Displacement Surbu
Transformasi Global (u}
(T") i
v
Displacemen Sumbu Lokal
m=Txv)
¥
Gaya Aksial Batang Sumbu Lokal
> Q=ku
¥

| GavaAksial Batang Sumbu Global
F=T'Q

| Reaksi Pada Tumpuan (R) |

Gambar 6. Analisa Struktur Rangka Batang
3D Metode Elemen Hingga

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Model Analisa Rangka Batang

Pada penelitian ini digunakan model
struktur shape truss yang dapat dilihat pada
Gambar 7.
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100 kN

50 kN

50 kN

6m ém 6m ém

z

Gambar 7. Model Struktur Shape Truss

Pada penelitian ini dianggap besarnya nilai
Modulus Elastisitas (E) dan Luasan Profil (A)
bernilai konstan untuk semua elemen. Besarnya
Nilai Modulus Elastisitas yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 200 Gpa dan Luasan Profil
yang digunakan sebesar 3800 mm?.

Karena suatu joint bebas pada rangka
batang tiga dimensi mempunyai tiga dof, maka
total keseluruhan dofnya adalah

NDOF = 3(NJ) — NR
NDOF : Jumlah dof
NJ  : Jumlah joint
NR : Jumlah reaksi perletakan

Pada kasus shape truss pada penelitian ini,
maka

NJ =5
NR =12
NDOF = 3(5)-12=3

Gambar 8. Diagram garis struktur dan Joint
pada Space Truss
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Space truss tersebut dimodelkan dalam
diagram garis dengan tiga dof (nomor 1,2 dan 3)
dan dua belas restrained coordinates (nomor 4,
5,6,7,8,9,10,11,12, 13, 14 dan 15) seperti pada
Gambar 9.

Gambar 9. Degree of fredom dan restrained
coordinates pada Space Truss

3.2 Analisa Metode Elemen Hingga
untuk Space Truss

Langkah pertama sebelum menghitung
panjang cosinus tiap member maka terlebih
dahulu ditentukan lokasi tiap joint pada space
truss. Lokasi joint pada sumbu koordinat
kartesius untuk space truss dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Lokasi Joint pada Space Truss

. X Y Z
Joint
(m) (m) (m)
1 -6 0 8
2 12 0 8
3 6 0 -8
4 12 0 -8
5 0 10 0

Dalam proses perhitungan panjang
member untuk kasus space truss mengacu pada
Persamaan 2.13 dan arah cosinus untuk tiap
member dihitung menggunakan Persamaan 2.14,
2.15 dan 2.16. Untuk perhitungan matriks
kekakuan tiap member dalam koordinat global
untuk space truss dihitung menggunakan
Persamaan 2.18. Hasil Analisa untuk panjang,
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arah cosinus dan matriks kekakuan tiap member
dalam koordinat lokal untuk untuk member 1
sampai dengan member 4 adalah sebagai berikut:

Member 1
1 I I 3
."-":i!l".-' a2 ST 1 T e R ) t-.h'- 4
| LE122.03 1 03 GET0NE  JLEDE.DS | §
¥ = -LIE9 A3 FIEST B3 3|48 )8 17154134 ]
BA7322 L e I6122.03 1139763 | 1
E612.05 a2 03 a G 06 SiA0 0 . §
%, 1 2Ee7 61 -1280743  MA0S0S  1TIREALS 3
Member 2
7 8 9 1 2 3

20246.50 -16872.09 1349767  -20246.50 1687200 -1349767N 7
-16872.09 14060.07 -1124806 1687209 -14060.07 1124806 | 8
K. = 13497.67 -11243.06 800845 -13497.67 1124306  -8998.45 9
- -20246.50 1687200  -13497.67 2024650 -16872.00 1349767 [ 1
16872.09 -14060.07 1124806  -16872.09 1406007 -11248.06 | 2
-13497.67 1124806 -8008.45 1349767 -1124806 899843 3
Member 3
_a 1 12 1 1 L
/T oETIN AEEID03  AM0TET  06TIIZ BEI00T  B1SUTARYN 10
512105 DEFT0 005 11405 04 181205 METO0S  -2i4na0d | 1
K, = -1ETAS Fhagdod  YiRdda 1MOTE  XLSDRDS -1THOAMM | 02
T 18612205 JRPTE MTAR M0 -1PTE | 1
12203 -D6ET008  GRI4960T 161N J6ETOOE 2148605 | 2
"M_:Z"B'?'.EE 2149803 17684 L2E97.63  21456.0% Z'I:"-SS_:_.)' 3
Member 4
13 14 15 ] 1 -
{45 50 IETIN . I3HTET NMESD  GDEETIOR  AMSTETY 13
LEaTx 08 1406007 BEMA0E  -16ATROD 146007 1124E0E | M4
g, = DHPTET  1028R06  A9RA) -LMPTET -113AR06 -BRIRAD | DS
* | omesso L6ET2 G0 1349767 MOMESD  168TML0R 13M0T4T | 1
LEA7208 -1S0G007  -DI24L08  ISATLOR 14068007  112:E06
WoIMOTET  IMEDE  SR0RAY J340TET 1028506 ERER4LS 3

Hasil perakitan matriks S dari matriks
kekakuan global, K dalam satuan kN/m adalah
sebagai berikut :

1 2 3
5983945 0.00 1200.08 1
B = 0.00 8186026 0.00 2
3

1200.08 0.00 5239056

Setelah matriks S didapatkan maka
hubungan kekakuan, P=Sd yang mewakili
persamaan simultan aljabar linear dapat
diselesaikan.

Vector beban, P

Beban P yang bekerja pada struktur space
truss bekerja pada dof no 1 sebesar 50 kN
(searah), dof no 2 sebesar 100 kN (berlawanan
arah) dan dof no 3 sebesar 50 kN (berlawanan

Vol 2 No 1 (2022): ETERNITAS:Jurnal Teknik Sipil,

Vol 2, No 1 Oktober 2022
(P) ISSN 2721-5679
(E) ISSN 2722-466X

arah). Sehingga vektor beban P adalah sebagai
berikut:

50
P =|-100
-50

Ll a —

Hasil invers matriks dari matriks S adalah
sebagai berikut:
1 2 3
59839 45 0.00 1200.08

[S]':l = 0.00 81860.26 0.00
1200.08 0.00 523%90.56

Lad 2 —

Untuk mendapatkan displacement joint,
d. Berdasarkan hasil analisa [d] = [S]! [P]
diperoleh nilai displacement joint dalam satuan
meter sebagai berikut:

0.000%
d =| -0.0012
-0.0010

Lad  fed =

Dengan d yang sudah diketahui maka
displacement ujung pada tiap member, Vv
ditentukan dengan menerapkan persamaan
compatibility yang didefinisikan dengan nomor
kodenya.

" 0.0000 ) 4 00000 ) 7
0.0000 | 5 0.0000 | 8
. —| 00000 |6 - _| 00000 |9
! 0.0009 | 1 : 0.0009 | 1
00012 | 2 -0.0012 | 2
-00010 ) 3 L_-0.0010 ) 3
(" 0.0000 ) 10 ("0.0000 ) 13
0.0000 | 11 0.0000 | 14
Y —| 00000 12 _| 00000 | 13
: 0.0009 | 1 * 0.0009 | 1
00012 | 2 -0.0012 | 2
\_-0.0010) 3 L_-0.0010) 3
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Selanjutnya dalam system koordinat lokal,
displacement ujung u dapat diperoleh dari hasil
perkalian matriks tranformasi, T dan vektor
dispacement ujung tiap member, v.

.. — [ 0.00000 . [ 0.00000
! 0.00005 2 _0.00084

_ | 0.00000 _ | 0.00000
7| -0.00178 % 7| 0.00056
Gaya ujung member dalam koordinat lokal
Q dapat diperoleh menggunakan hubungan
kekakuan Q = ku.
Hasil gaya ujung member dalam koordinal

lokal, Q untuk sepuluh member adalah sebagai
berikut:

_[ 26841 _[ 362370
Q _[2_5541J Q [-36.23?&}

95.525 240495
Q: :[ J Q = [-24.&495}

-95.525
Gaya ujung member dalam koordinat
global, F dapat ditentukan dengan melakukan
perkalian transpose dari matriks transformasi, TT
dikalikan dengan matrik gaya ujung member
dalam koordinat lokal, Q Hasil dari perhitungan
adalah sebagai berikut :

L&
(]

[

f'_l_H_'“\ .

4 2478 ) 7
190 | 5 2065 | 8
152 | 6 1652 | 9

P = :F‘l =
! 1.14 1 2 2478 | 1
190 | 2 2065 | 2
152 ) 3 1652 ) 3
(4053 ) 10 (" 16.44 ) 13
6755 | 11 13.70 | 14
s404 | 12 1096 | 15

F, = F: =
3 4053 | 1 4 1644 | 1
6755 | 2 1370 | 2
\_-54.04 ) 3 \_-1096 ) 3
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Akhirnya reaksi perletakan R ditentukan
dari F dengan menjumlahkan elemen-elemen
pada vektor F yang mempunyai nomor kode sama
dengan restrained koordinat pada perletakan
tersebut yaitu nomor 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, dan 15. Hasil dari reaksi perletakan adalah
sebagai berikut :

1.1388 )
-1.8979
1.5183

24,7775
20.6479
-16.5183

40,5279
67.5465
54.0372
16.4442
13.7035

_10.9628 J

L= - T

,_.,_.
—_

._.,_.._.,_.
I P

4.2.2 Shape Truss dengan Program SAP 2000

Pemodelan struktur yang dibuat dengan
Program SAP 2000 disesuaikan dengan
penomeran member pada perhitungan struktur
shape truss dengan analisa MEH. Hasil
Pemodelan dan Pembebanan dapat dilihat pada
Gambar 10.
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Gambar 10. Pemodelan Shape Truss
Program SAP 2000

Hasil analisa Shape Truss dengan
menggunakan Program SAP 2000 berupa joint
displacement, axial force diagram dan joint
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reaction dapat dilihat pada Gambar 11 sampai
dengan Gambar 13.

¥ Pl g (THEE -

Gambar 11. Displacement Joint pada Shape
Truss hasil Program SAP 2000
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Gambar 12. Axial Force Diagram pada
Shape Truss hasil Program SAP 2000
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Gambar 13. Joint Reaction pada Shape
Truss hasil Program SAP 2000
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4.2.3 Perbandingan Hasil Analisa Metode
Elemen Hingga dan SAP 2000 untuk
Shape Truss

Dari hasil analisa Rangka Batang 3D
menggunakan analisa MEH dan Program SAP
2000 maka dapat disajikan perbandingan nilai
displacement joint yang dapat dilihat pada Tabel
2, perbandingan nilai Gaya Aksial yang dapat
dilihat pada Tabel 3, dan perbandingan nilai
Restrained Coordinates yang dapat dilihat pada
Tabel 4.

Tabel 2. Displacement Joint pada Shape Truss

Displacement Joint
Degree
i (mm) Eror
Fredom Analisa SAP (%)
MEH 2000
1 0.0009 0.0008 10.89%
2 -0.0012 -0.0011 10.85%
3 -0.0010 -0.0009 10.88%

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat hasil

persentase perbedaan nilai displacement joint
antara hasil analisa MEH dan SAP 2000 terbesar
adalah 10,89%. Nilai displacement berdasarkan
hasil analisa metode kekakuan menunjukkan
hasil yang lebih besar dibandingkan dengan hasil

yang dikeluarkan oleh Program SAP 2000.

Tabel 3. Gaya Aksial pada Shape Truss

No. Gaya.l Aksial (kN) Eror
Member Analisa SAP (%)
MEH 2000
1 2.684 2.682 0.08%
2 -36.237 | -36.237 | 0.00%
3 -95.525 | -95.523 | 0.00%
4 -24.050 | -24.050 | 0.00%

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa
presentase perbedaan terbesar untuk perhitungan

gaya aksial menggunakan analisa MEH dan SAP
2000 terbesar adalah 0,08%.
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Tabel 4. Restrained Coordinates pada Shape

Truss
No. Reaksi Tumpuan
Restrained (kN) Eror
) Analisa SAP (%)
Coordinates MEH 2000
4 -1.1388 -1.138 | 0.07%
5 -1.8979 -1.896 | 0.10%
6 1.5183 1.517 | 0.09%
7 -24.7775 -24.778 | 0.00%
8 20.6479 20.648 | 0.00%
9 -16.5183 -16.517 | 0.01%
10 -40.5279 -40.527 | 0.00%
11 67.5465 67.545 | 0.00%
12 54.0372 54.036 | 0.00%
13 16.4442 16.443 | 0.01%
14 13.7035 13.704 | 0.00%
15 10.9628 10.964 | 0.01%

Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat bahwa
presentase perbedaan terbesar untuk perhitungan
reaksi tumpuan menggunakan analisa MEH dan
SAP 2000 terbesar adalah 0,10%.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan
maka dapat dapat disimpulkan beberapa hal
sebagai berikut:

1. Besarnya  persentase  perbedaan  nilai
displacement joint dari hasil analisa metode
elemen hingga dan program SAP 2000
berkisar antara 10,85% - 10,89%.

2. Besarnya persentase perbedaan nilai gaya
aksial dari hasil analisa analisa metode elemen
hingga dan program SAP 2000 berkisar antara
0,00% - 0,08%.

3. Besarnya persentase perbedaan nilai reaksi
tumpuan dari hasil analisa analisa metode
elemen hingga dan program SAP 2000
berkisar antara 0,00% - 0,10%.
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