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ABSTRAK

Aplikasi yang umum digunakan untuk menyelesaikan
persamaan analisis dinamis menghasilkan output yang kurang
akurat karena penggunaan implementasi massa yang kurang
tepat. Aplikasi tersebut juga merupakan aplikasi komersial dan
memerlukan proses instalasi sebelum dapat digunakan. Penulis
membuat aplikasi menggunakan media website sehingga mudah
diakses dan tidak memerlukan proses instalasi. Website dibuat
dengan menggunakan implementasi massa yang lebih tepat
sehingga output menjadi lebih akurat dan dilengkapi dengan
simulasi deformasi dan defleksi struktur.

Penulis merancang website sehingga user dapat memiliki akun
untuk membuat project yang bersifat public atau private, serta
admin untuk mengolah data member. Proses input dibuat
dengan tabel dengan tab-tab yaitu node, properties, element,
joint mass, joint loads, ground acceleration, process sehingga
user mudah untuk melakukan input data. Proses perhitungan
analisis dinamis dilakukan dengan mengolah data input
menggunakan metode Newmark seperti pembuatan matriks
kekakuan, massa dan redaman, inisialisasi perpindahan awal,
kecepatan dan percepatan, perhitungan konstanta integrasi,
pembuatan matriks kekakuan element, perhitungan perpindahan
waktu, perhitungan perpindahan, kecepatan dan percepatan.

Pembuatan website analisis dinamis menghasilkan output
seperti matriks pada setiap element, matriks kekakuan struktur,
matriks massa struktur, dan vektor perpindahan yang sesuai
dengan solusi eksak. Hasil vektor perpindahan digunakan untuk
menampilkan simulasi deformasi dan defleksi struktur pada
setiap interval waktu sehingga terlihat perubahan struktur yang
terjadi dari awal hingga akhir.

Kata Kunci: Analisis Dinamis, Metode Integrasi
Langsung, Metode Newmark

ABSTRACT

Applications commonly used to solve the equations of dynamic
analysis produce output that is less accurate because the use of
mass implementation is less precise. Most of the applications
are commercial and require the installation process before they
can be used. The authors developed an application that uses
website as the user interface, so that it can be accessed easily
and does not require any installation process. The Website was
created by using a more precise mass implementation so that
the output becomes more accurate with simulated deformation
and structure deflection.

The Authors designed the website so that a user can have an
account to make a project that is public or private, and an

admin can manage the member data. Input process data are
entered into tables with tabs such as node, properties, elements,
joint mass, joint loads, ground acceleration, process so that the
user can perform data input easily. Dynamic analysis
calculation is performed by processing the input data using the
Newmark method involving the creation of stiffness, mass,
damping matrices the initialization of displacement, velocity,
and acceleration the calculation of integration constants, the
creation of element stiffness matrix, the calculation of
displacement with time dependent, the calculation of
displacement, velocity and acceleration.

This dynamic analysis website generates outputs like all
mentioned matrices in each element, structure stiffness matrix,
structure mass matrix, and displacement vector that conform
with the exact solution. Results of displacement vector are used
to display the simulation of deformation and structure
deflection at each time interval so the the structurak changes
are observable from the beginning to the end.

Keywords: Dynamic Analysis, Direct Integration Method,
Newmark Method

1. PENDAHULUAN

Desain gedung didasarkan pada dua analisis yaitu analisis statis
dan analisis dinamis yang saling berkaitan. Analisis statis
merupakan analisis dimana gedung didesain dengan persamaan
kesetimbangan saat gedung diam (tidak mengalami gaya
eksternal yang berubah-ubah), sedangkan analisis dinamis
merupakan analisis dimana gedung didesain secara khusus agar
gedung dapat menahan gaya eksternal yang bekerja pada
waktu/periode tertentu.

Penyelesaian persamaan kesetimbangan diperlukan untuk
memberikan solusi analisis dinamis pada bangunan tinggi,
sehingga dapat diketahui gaya dinamis yang harus ditahan oleh
gedung. Terdapat aplikasi yang dapat digunakan untuk
membantu menentukan penyelesaian persamaan analisis
dinamis tersebut, namun aplikasi yang ada menghasilkan output
yang kurang akurat karena penggunaan implementasi massa
yang kurang tepat. Aplikasi yang ada juga perlu di install
terlebih dahulu pada suatu komputer sebelum dapat digunakan
untuk mendesain gedung.

Adanya aplikasi berbasis website untuk penyelesaian persamaan
kesetimbangan analisis dinamis diharapkan dapat meningkatkan
efisiensi waktu karena aplikasi ini dapat dengan mudah diakses
tanpa perlu di install terlebih dahulu dan dapat diakses tidak
hanya melalui komputer sehingga mudah untuk digunakan
dimana saja. Aplikasi juga dibuat menggunakan implementasi



massa yang lebih tepat sehingga dihasilkan output analisis
dinamis yang akurat dan dapat digunakan dalam mendesain
gedung.

Pembuatan website penyelesaian persamaan kesetimbangan
dalam analisis dinamis pada bangunan tinggi ini bekerja sama
dengan narasumber yaitu mahasiswa program studi teknik sipil
Universitas Kristen Petra yang bernama Kevin Winata
(21411023) dan dosen pembimbing skripsi dari Kevin Winata,
yaitu Bpk. Wong Foek Tjong, Ph.D. Topik skripsi ini diangkat
dari ide yang diberikan oleh Bpk. Wong Foek Tjong, Ph.D.
Website ini mengembangkan website penyelesaian persamaan
kesetimbangan dalam analisis statis pada bangunan tinggi yaitu
http://ta29.petra.ac.id.

2. LANDASAN TEORI

2.1 Persamaan Kesetimbangan Analisis
Dinamis

Persamaan kesetimbangan dari respon dinamis linear pada

sebuah sistem struktur adalah

MU+ cU+ KU=F(t) o)
Pada persamaan 1 M adalah matriks massa struktur, {7 adalah
vektor atau matriks kolom percepatan titik-titik node, C adalah
matriks redaman struktur, U adalah vektor atau matriks kolom
kecepatan titik-titik node, K adalah matriks kekakuan
struktur, U adalah vektor atau matriks kolom perpindahan titik-
titik nodal, dan F(t) adalah vektor gaya pada titik-titik node
yang memiliki ketergantungan terhadap waktu. Analisis dinamis
dapat dilakukan dengan dua cara, yang pertama dapat
menggunakan modal analysis dan yang kedua dapat
menggunakan metode integrasi langsung. Tahapan-tahapan
penyelesaian analisis dinamis akan dilakukan dengan
menggunakan metode integrasi langsung [1].

2.2 Metode Integrasi Langsung

Persamaan 1 adalah persamaan integrasi langsung yang
diintegrasi menggunakan prosedur numerik yang bertahap.
Metode integrasi langsung ini didasari oleh dua pemikiran,
yaitu digunakan untuk memenuhi persamaan 1 pada seluruh
waktu atau t yang terbagi dalam interval waktu atau At, serta
variasi perpindahan, kecepatan dan percepatan pada setiap
interval waktu atau At yang berupa asumsi. Variasi dari asumsi
interval waktu atau At serta perpindahan, kecepatan dan
percepatan ini dapat menentukan akurasi, stabilitas serta
prosedur penyelesaian.

Vektor perpindahan, kecepatan, dan percepatan diasumsikan
pada kondisi awal (t = 0), dapat dituliskan sebagai
U, "0, dan "0, masing-masing diketahui sehingga solusi
persamaan 1 dapat terpenuhi untuk t=0 hingga t=T. Pada solusi
jangka waktu di bawah pertimbangan, T dapat dibagi menjadi n
interval waktu yang jumlahnya sama yaitu At, maka dapat
ditulis bahwa At = T/n, dan skema integrasi yang digunakan
menetapkan solusi perkiraan pada waktu
At, 2Ar, 3At.... t. t+At ... T. Berbagai algoritma dapat
digunakan untuk menghitung persamaan pada setiap interval
waktu.

2.2.1 Metode Newmark

Skema integrasi Newmark dapat dikatakan sebagai
perkembangan dari metode percepatan linear. Terdapat
beberapa asumsi persamaan seperti

A = T+ [(1 — &) 70 + & T A o)
iy =ty 4+ To Ac+ [(E — o) + o M*A]AL (©)

Untuk @ dan & merupakan parameter yang telah ditentukan
untuk mendapatkan integrasi yang stabil dan juga akurat. Pada
saat 5:% dan w:%, maka hubungan persamaan 2 dan
persamaan 3 sesuai dengan metode percepatan linear seperti
didapatkan dengan # = 1pada metode Wilson #. Tahapan
solusi penyelesaian analisis dinamis menggunakan metode
Newmark adalah sebagai berikut.

A. Perhitungan awal:

1. Bentuk matriks kekakuan K, matriks massa M, serta
matriks redaman C. _ )
2. Tentukan inisialisasi *U7, "0, dan "0,

3. Tentukan tahapan waktu atau At dan tentukan parameter

a 5, kemudian hitung konstanta integrasi:

§ = 0.50; a=0.25(0.5+8)°
1 & 1 1
Ay =——; 4 =——; G=——; ay=——1;
aht* alt aht 2a
§ At (6
a4=;—1; a5=?(;—2); a, =At(1-8); a, =8At

4. Bentuk matriks kekakuan elemen K: K = K +a;M + a,C
5. Triangularize K: K= LDLT

B. Untuk setiap tahapan waktu:
1. Hitung beban efektif pada waktu t + At :

P+ = AR 4 M (0, 'U +a, "0 + a,"l) + C(a,"U + a0 +
o
az )

2. Penyelesaian untuk perpindahan pada waktu t + At:
LDLT f+_1|fU - f+.‘|fﬁ
3. Hitung perpindahan, kecepatan dan percepatan pada
waktu ¢+ At

a. r+iny — RDI:H'“U _ rU:I _ E:rU— E!rU
b. t+_‘|tU — tU + Eﬁrﬁ+ r;;“‘“lj

2.3 Matriks Penyusun Persamaan Analisis
Dinamis

Persamaan 1 terbentuk dari tiga buah matriks sistem struktur,
yaitu M yaitu matriks massa, K yaitu matriks kekakuan dan C
yaitu matriks redaman. Matriks tersebut tersusun dari assembly
matriks elemen yang terbagi menjadi dua bagian yaitu yang
pertama elemen struktur rangka dan kedua adalah elemen
struktur bidang.

2.3.1 Matriks Kekakuan Elemen
Misalkan pada suatu elemen yang terbuat dari material
homogen dan isotropik memiliki modulus elastisitas E dan rasio
Poisson v, kemudian luas penampang A dan momen inersia
penampang terhadap sumbu yang melalui bidang netral dan
sejajar sumbu z adalah 1. Matriks kekakuan elemen ini adalah
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G pada persamaan 5 adalah modulus geser dan ks adalah faktor
koreksi geser yang bergantung pada bentuk penampang,

contohnya untuk penampang berbentuk segiempat k=5/6.



Matriks kekakuan elemen rangka batang atau truss element juga
dapat dilihat sebagai kasus khusus dari elemen rangka dengan
1=0 dan semua rotasi pada titik node.

2.3.2 Matriks Massa Elemen
Misalkan elemen ini terbuat dari material yang homogen dan
isotropik dengan massa jenis bahan g, rasio poisson v dan luas
penampang A, panjang elemen L dan momen inersia
penampang terhadap sumbu yang melalui bidang netral dan
sejajar sumbu z adalah 1. Matriks massa elemen ini adalah
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Dimana G pada persamaan 7 adalah modulus geser dan Kk
adalah faktor koreksi geser yang bergantung kepada bentuk
penampang, contohnya untuk penampang berbentuk segiempat
ks=5/6.

2.3.3 Matriks Kekakuan Struktur dan Matriks

Massa Struktur
Matriks kekakuan dan massa pada persamaan 4 dan persamaan
6, diturunkan dengan mengacu pada sistem koordinat lokal
yang telah didefinisikan untuk setiap elemen. Untuk
mendapatkan matriks kekakuan dan matriks massa elemen yang
mengacu pada koordinat global dibutuhkan transformasi dari
koordinat lokal ke global dengan persamaan sebagai berikut:

K= E;:Eg-em[TE]Tke T® )

M= Z;:giem [TEijE T® ©)
K adalah matriks kekakuan struktur, M adalah matriks massa
struktur yang dinyatakan dalam koordinat global dan T adalah
matriks transformasi sebagai berikut:

c 5 0 0 0 O
-5 C 0 0 0 0
r=|0 01 0 00 (10a)
o 0 0 C S5 0
o 0 0 -5 C 0
o 0 0 0 0 1
C =cosf, 6 5§5=sinf (10b)

6 adalah sudut yang dibentuk antara sumbu x lokal dengan
sumbu X global.

2.3.4 Keadaan Batas Dari Elemen Struktur

Penyelesaikan persamaan analisis dinamis dapat diselesaikan
dengan adanya pemisahan derajat kebebasan menjadi 2 kategori
yaitu yang pertama derajat kebebasan aktif dan yang kedua
derajat kebebasan pasif. Derajat kebebasan pasif yaitu derajat
kebebasan yang sudah pasti, dimana perpindahan, kecepatan

dan percepatan akan ditentukan dari input user. Sebaliknya,
bahwa derajat kebebasan aktif yaitu derajat kebebasan yang
mengalami perpindahan, kecepatan dan percepatan yang
diakibatkan karena gaya dari luar.

Kemudian setelah memilah kedua derajat kebebasan menjadi
aktif dan pasif, akan digolongkan matriks K dan matriks M
menjadi aktif dan pasif saja.

E;u H.J.p MJ.J. M:Lp
K= [ P]’ M= ] (11)
Kpa Ky Mya My
Berlaku juga dengan skalar perpindahan dengan percepatan
akan menjadi:
m,y .. i
U= { EI U= { E]
Up) Up (12)

Dengan mengabaikan redaman struktur terlebih dahulu,
persamaan analisis dinamis berubah menjadi sebagai berikut:

KE.E. Kﬂ.p uﬂ. ME.E. ME.P iiﬂ. FE.

Pl [ A vl I B Y

KPE KPP Up MPE Mpp u, P
(13)

Persamaan 13 di atas akan dipilah lagi sehingga persamaan
menjadi seperti,

Kaa Ua + Kap Up + Maa Ua + Map Up = Fa (14)
Pada persamaan 14 diasumsikan bahwa seluruh perpindahan
pasif yaitu nol (kondisi perpindahan pasif diasumsi hanya

terjadi pada perletakan saja) sehingga persamaan menjadi
sebagai berikut,

KU, +M,, Ij.:l. =F (15)
2.3.5 Matriks Redaman Struktur

Pada penelitian ini, rasio redaman struktur dianggap nol,
sehingga matriks C serta vektor kecepatan input dapat
diabaikan, namun persamaan tetap menghasilkan output
kecepatan yang juga berisi nol untuk setiap interval waktu.

2.4 HTML5

Suatu set kode revisi yang dibangun berdasarkan HTML4 untuk
menambahkan  kemampuan/fitur ~ yang baru. HTML5
menawarkan banyak perbaikan dalam bidang penanganan
aplikasi dan multimedia. Perbedaan terbesar adalah terdapat
kode-kode baru untuk berbagai jenis konten yang sebelumnya
telah ada tetapi dapat menggunakan kode yang lebih umum.
Sebagai contoh, HTML5 memiliki <audio> dan <video> tags
untuk memasukkan konten multimedia, sedangkan HTML4
memasukkan semua jenis multimedia konten melalui sebuah
generik <embed> tag [6].

2.5 CSS3

CSS3 adalah versi terbaru dari Cascading Style Sheets. Bahasa
HTML yang terlihat tidak menarik dapat menjadi menarik pada
sebuah halaman website yang menggunakan CSS3 mencakup
seluruh versi sebelumnya yaitu CSS2.1, CSS3 juga memiliki
standar formal yang dapat didukung oleh semua browser yang
digunakan secara luas [6].

2.6 PHP

PHP adalah bahasa pemrograman untuk membangun dinamis,
situs web interaktif. Sebagai aturan umum, program PHP
dijalankan pada server web, dan melayani halaman web untuk
pengunjung berdasarkan permintaan. Salah satu fitur kunci
PHP adalah bahwa dapat diimplementasikannya kode PHP



dalam halaman web HTML, sehingga sangat mudah untuk
membuat konten yang dinamis dengan cepat [6].

PHP tersedia untuk berbagai sistem operasi dan platforms. PHP
umumnya adalah halaman HTML dengan perintah PHP yang
ada di dalamnya. Web server memproses perintah PHP dan
mengirimkan output ke browser. PHP juga mendukung banyak
sistem database, termasuk MySQL, PostgreSQL, Oracle,
Sybase, SQLite, dan ODBC-compliant databases [6].

2.7 Framework Codelgniter

Codelgniter membantu menulis kode PHP dengan lebih baik,
dan lebih mudah. Ini akan mengurangi jumlah kode yang perlu
diketik. Script menjadi lebih mudah untuk dibaca dan di
update. Codelgniter akan membantu dalam pembuatan website
besar yang memiliki struktur koheren. Codeigniter juga akan
membuat coding menjadi lebih sederhana.

Codelgniter adalah sebuah web application framework yang
bersifat open source digunakan untuk membangun aplikasi php
dinamis. Tujuan utama pengembangan Codeigniter adalah
untuk membantu developer dapat mengerjakan aplikasi lebih
cepat daripada menulis semua code dari awal. Codeigniter
menyediakan  berbagai macam library yang dapat
mempermudah pengembangan aplikasi.

Codelgniter sangat ringan, terstruktur, mudah dipelajari,
dokumentasi lengkap dan dukungan yang luar biasa dari forum
Codelgniter. Selain itu Codelgniter juga memiliki fitur-fitur
lainya yang sangat bermanfaat, antara lain:

e  Menggunakan Pattern MVC

e  URL Friendly

e  Kemudahan.

MVC adalah konsep dasar yang harus diketahui sebelum
mengenal Codelgniter. MVC adalah singkatan dari Model View
Controller. MVC sebenarnya adalah sebuah pattern/teknik
pemogramanan yang memisahkan business logic (alur pikir),
data logic (penyimpanan data) dan presentation logic
(antarmuka aplikasi) atau secara sederhana adalah memisahkan
antara desain, data dan proses. Adapun komponen-komponen
MVC antara lain:

1. Model

Model berhubungan dengan data dan interaksi ke database
atau webservice. Model juga merepresentasikan struktur
data dari aplikasi yang bisa berupa basis data maupun data
lain, misalnya dalam bentuk file teks, file XML maupun
webservice. Biasanya di dalam model akan berisi class dan
fungsi untuk mengambil, melakukan update dan menghapus
data website. Sebuah aplikasi web biasanya menggunakan
basis data dalam menyimpan data, maka pada bagian Model
biasanya akan berhubungan dengan perintah-perintah query
SQL.

2. View

View berhubungan dengan segala sesuatu yang akan
ditampilkan ke end-user. Bisa berupa halaman web, rss,
javascript dan lain-lain. Harus dihindari adanya logika atau
pemrosesan data di view. Di dalam view hanya berisi
variabel-variabel yang berisi data yang siap ditampilkan.
View dapat dikatakan sebagai halaman website yang dibuat
dengan menggunakan HTML dan bantuan CSS atau
JavaScript. Di dalam view jangan pernah ada kode untuk
melakukan koneksi ke basis data. View hanya dikhususkan
untuk menampilkan data-data hasil dari model dan
controller.

3. Controller
Controller bertindak sebagai penghubung data dan view. Di
dalam controller ini terdapat class-class dan fungsi-fungsi

yang memproses permintaan dari View ke dalam struktur
data di dalam Model. Controller juga tidak boleh berisi
kode untuk mengakses basis data karena tugas mengakses
data telah diserahkan kepada model. Tugas controller
adalah menyediakan berbagai variabel yang akan
ditampilkan di view, memanggil model untuk melakukan
akses ke basis data, menyediakan penanganan
kesalahan/error, mengerjakan proses logika dari aplikasi
serta melakukan validasi atau cek terhadap input [6].

2.8 JavaScript

JavaScript digunakan untuk memperkaya tampilan pada HTML,
yang merupakan skrip program berbasis client yang dieksekusi
oleh browser sehingga membuat halaman web dapat melakukan
tugas-tugas tambahan yang tidak bisa dilakukan oleh skrip
HTML biasa.

Kode javascript dituliskan dalam bentuk fungsi yang ditaruh di
tag <head> vyang dibuka dengan tag  <script
type="text/javascript”>. Kode javascript juga dapat diletakkan
di file tersendiri yang berekstensi .js (singkatan dari javascript).
Untuk memanggil kode javascript yang terdapat di file sendiri,
di bagian awal <head> harus ditemukan dahulu nama file .js.

2.9 MySQL

MySQL adalah pembuatan database yang memungkinkan PHP
dan Apache untuk bekerja bersama-sama untuk mengakses dan
menampilkan data dalam format yang dapat dibaca ke browser.
MySQL adalah Structured Query Language server yang
dirancang untuk pengolahan query yang kompleks. Sebagai
sistem database relasional, MySQL memungkinkan banyak
tabel yang berbeda untuk bergabung bersama-sama untuk
meningkatkan efisiensi maksimum dan kecepatan.

MySQL memiliki kecepatan dan ukuran kecil sehingga ideal
untuk situs web. MySQL memiliki beberapa keuntungan seperti:
e Cepat

e  Murah

e  Mudah untuk digunakan.

e  Dapat digunakan pada banyak sistem operasi.

Secure.

¢  Mendukung database yang besar.

2.10 Paper.js

Paper.js adalah framework skrip grafis vektor open source yang
berjalan di atas canvas HTML5. Paper.js menawarkan scene
graph / Document Object Model dan banyak fungsi yang lain
untuk membuat grafis vektor dan kurva, serta membuat user
interface program menjadi lebih baik, rapi dan konsisten.

Paper.js menawarkan :

e  Sebuah scene graph / document object model untuk grafis
vektor: bekerja dengan nested layers, groups, paths,
compound paths, rasters, symbol, dll.

e Penanganan dan penggambaran dari item grafis yang
otomatis dan dioptimalkan, memungkinkan untuk
membangun atau memodifikasi item dan styles serta
menyerahkan drawing commands kepada paper.js.

e Application Programming Interface (API) yang dirancang
dengan baik.

e  PaperScript, sebuah ekstensi sederhana dari JavaScript,
yang mengizinkan lingkup eksekusi untuk script tanpa
mengganggu lingkup global, eksekusi untuk beberapa
skrip per halaman di dalam lingkup sand-boxed yang
terpisah  sambil membagikan library code, dan
menambahkan dukungan untuk operator overloading
kepada objek apapun.



e Paper.js memperlakukan vektor matematika sebagai
anggota kelas pertama dengan bekerja dengan vektor dan
geometri sesederhana mungkin melalui tipe-tipe core
seperti point, size, dan rectangle. Manipulasi dari objek
point dan size disederhanakan lebih jauh di dalam
PaperScript, di mana operasi langsung matematika
menggunakan sintaks operator normal adalah mungkin
pada objek yang seolah-olah adalah plain numbers.

e  Membangun paths dan memanipulasi kurva serta segmen
dengan cara yang sangat mudah dan baik.

e  Memeriksa dan memanipulasi precise bounding box dari
setiap item, mendukung stroke styles dengan stroke ends
yang berbeda dan miter limits.

e  Memperhalus kurva dan menyederhanakan path segments
dengan menepatkan kurva melalui titik.

e  Mensimulasikan dashed strokes yang saat ini dirasa kurang
dari objek canvas.

e  Sebagian blend modes yang diketahui dari Illlustrator dan
Photoshop didukung melalui emulasi di dalam JavaScript:
multiply, screen, overlay, soft-light, hard-light, color-
dodge, color-burn, darken, lighten, difference, exclusion,
hue, saturation, luminosity, color, add, subtract, average,
dan negation.

3. ANALISIS DAN DESAIN SISTEM

3.1 Analisis Sistem

Dalam sub bab ini akan dibahas mengenai sistem website yang
akan dikembangkan dan akan dibahas mengenai sistem website
yang akan dibuat dengan hasil yang dapat diverifikasi dengan
aplikasi yang sejenis.

3.1.1 Analisis Sistem yang akan Dikembangkan
Website yang akan dibuat merupakan pengembangan dari
website penyelesaian persamaan kesetimbangan analis statis
linier struktur 2 dimensi yang sudah ada yaitu
http://ta29.petra.ac.id. Website ta29 merupakan aplikasi yang
dapat menyelesaikan analisis statis dengan metode direct
stiffness. User pada website ta29 dapat menggunakan website
tersebut untuk menyelesaikan analisis statis rangka 2 dimensi.

Website ta29 merupakan website perhitungan analisis struktur
statis dimana gaya statis merupakan gaya yang bersifat menetap
saja, sehingga tidak dapat menyelesaikan persamaan analisis
dinamis dimana gaya yang terjadi memiliki ketegantungan
waktu. Parameter yang menentukan kemampuan struktur pada
website ta29 hanya berpengaruh pada kekakuan, tidak
berpengaruh pada massa struktur.

Pada website ta29 proses input data project masih
menggunakan sistem pop-up sehingga memerlukan waktu lebih
lama dalam proses input. Sistem project pada website ta29 juga
tidak memiliki pengaturan hak akses seperti public atau private
dikarenakan tidak adanya akun untuk mengelola project yang
dibuat oleh user. Semua project pada website ta29 bersifat
public sehingga dapat dilihat, diubah, dan dihapus oleh user
lain.

3.1.2 Sistem yang akan Dibuat

Website yang akan dibuat adalah http://ta52.petra.ac.id yang
diperlukan untuk pendesain struktur karena pada kejadian
nyata, gaya yang terjadi pada suatu sistem struktur tidak hanya
gaya statis melainkan juga terdapat gaya dinamis. Gaya dinamis
yang dimaksud seperti gaya gempa, gaya angin, gaya yang
disebabkan oleh mesin, dan sebagainya.

Pada website ini user dapat menggunakan website tersebut
menyelesaikan persamaan analisis statis rangka 2 dimensi dan
persamaan analisis struktur dinamis linier rangka 2 dimensi.

Sistem pada website ini juga menggunakan akun untuk user
agar dapat membuat project baik yang bersifat umum maupun
pribadi, akun admin untuk mengelola konten website. Website
ini juga dapat menampilkan simulasi pergerakan struktur.

3.1.3 Entity Relationship Diagram(ERD)

Pada sub bab ini dijelaskan tabel apa saja yang diperlukan
dalam pembuatan sistem. Entity Relationship Diagram yang
dibuat meliputi Conceptual Data Model (CDM) dan Physical
Data Model (PDM). CDM dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Conceptual Data Model (CDM)

4. IMPLEMENTASI
4.1 Pengujian Sistem Front-End Website

untuk User
Pengujian sistem front-end dilakukan pada setiap halaman
website Dynamic Analysis of 2D Frame pada sisi user.

4.1.1 Halaman Make Project

Pada halaman ini user dapat membuat project untuk melakukan
perhitungan, diperlukan login terlebih dahulu sebelum user
dapat masuk ke halaman make project. Setelah user berhasil
login maka halaman akan menuju ke halaman make project
seperti pada Gambar2.
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Gambar 2. Halaman Make Project

User dapat membuat project baru pada pop up add project,
diperlukan nama, deskripsi dan status dari project dimana
private yang berarti hanya dapat dilihat oleh user sendiri atau
umum yang berarti dapat dilihat oleh semua user website.
Pengujian add project dilakukan dengan name Pengujian,
description Pengujian Struktur 1, Status Private, project yang
telah dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Hasil Pembuatan Project

4.1.2 Tab Input Node

Proses input perhitungan dapat dimulai dari input node untuk
menentukan titik koordinat pada setiap node yang akan dibuat
dan tipe boundary condition dari node tersebut. Pengujian
dilakukan dengan node 1 pada x coordinate 0, y coordinate 0,
boundary condition fixed, node 2 pada x coordinate O, y
coordinate 180, boundary condition Roll 1 dan node 3 pada x
coordinate 0, y coordinate 300, boundary condition Roll 1.
Hasil input node pada tabel dapat dilihat pada Gambar 4.

Nodes Properties  Element  Joint Mass  Joint Loads
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Gambar 4. Hasil Input Node Pada Tabel

4.1.3 Tab Input Element

Proses input element dilakukan dengan memilih node pertama
dan node kedua yang akan dihubungkan menjadi satu element.
Pengujian dilakukan dengan element 1 first node pada node 1
dan second node pada node 2 dengan property property 1 dan
element 2 first node pada node 2 dan second node pada node 3
dengan property property 2. Hasil input elements pada tabel
dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil Input Element Pada Tabel
4.1.4 Tab Input Joint Loads

Joint loads merupakan beban yang diberikan tiap interval
waktu pada setiap degree of freedom aktif pada setiap node.
Pengujian dilakukan dengan target node pada node 2 , hasil
tabel input joint loads dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Hasil Input Joint Loads Pada Tabel

4.1.5 Tab Input Ground Acceleration

Pengujian pada input ground acceleration dilakukan dengan t1-
t11 dengan nilai 0 hingga 0.1, a vertikal pada t1-t11 dengan
nilai 0 dan a horizontal pada t1-t11 dengan nilai 10000000.
Hasil input ground acceleration dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Hasil Input Ground Acceleration
4.1.6 Hasil Calculate Solution Phase

Hasil Solution phase pada pengujian untuk kecepatan dapat
dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Hasil Kecepatan Pada Solution Phase

4.2 Pengujian Sistem Back-End Website
untuk Admin

4.2.1 Halaman Login Admin
Admin website dapat mengakses halaman dashboard dengan
melakukan proses login terlebih dahulu, pengujian login admin



dilakukan dengan username admin dan password admin dapat
dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Halaman Login Admin

4.2.2 Halaman Dashboard Admin Member

Admin dapat melakukan pendaftaran akun baru untuk user
website, pengujian dilakukan dengan e-mail hans@yahoo.com,
password admin, confim password admin, name hans, status
active seperti pada Gambar 10.
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Gambar 10. Halaman Dashboard Add Member

4.2.3 Halaman Dashboard Daftar Member
Pengujian yang dilakukan pada penambahan akun user baru
yang berhasil, maka akan terlihat seperti pada Gambar 11.
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Gambar 11. Halaman Dashboard Daftar Member
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5. KESIMPULAN & SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pembuatan website Dynamic

Analysis of 2D Frame dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut :

e Dengan menggunakan library JAMA untuk membantu
menyelesaikan operasi matriks pada algoritma kedalam
bahasa pemograman pada pembuatan website Dynamic
Analysis of 2D Frame.

e Dengan implementasikan metode Newmark yang telah
diuji secara teori dan praktek dapat menyelesaikan
persamaan analisis dinamis yang menghasilkan output data
berupa perpindahan serta deformasi yang dialami oleh
struktur akibat gaya dinamis.

e  Website analisis dinamis struktur rangka dua dimensi
untuk bangunan tinggi dengan hasil perhitungan yang
akurat dapat dibuat dengan mengembangkan website ta29
yang merupakan analisis statis struktur rangka dua
dimensi. Pengembangan yang dilakukan antara lain seperti
pengurangan dan penambahan input, serta perubahan
simulasi dengan interval waktu.

e  Verifikasi untuk website Dynamic Analysis of 2D Frame
tidak bisa menggunakan bantuan SAP2000 karena
perbedaan metode yang digunakan dalam menyelesaikan
analisis dinamis (Newmark versus Hughes, Hybler, Tyler’s
method) serta perbedaan untuk proses input dan hasil
output.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan program

aplikasi perancangan dan pembuatan website Dynamic Analysis

of 2D Frame adalah :

e  Mengimplementasikan redaman struktur.

o  Mengimplementasikan perpindahan, kecepatan, percepatan
dan gaya dengan ketergantungan waktu pada derajat
kebebasan pasif.
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