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STUDI PERBANDINGAN ANALISIS STRUKTUR BALOK
MENGGUNAKAN APLIKASI BERBASIS ANDROID dan
SAP2000

Samsul A Rahman Sidik Hasibuan?®, Fadhillah Azmi?, Yuan Anisa®

'Program Studi Teknik Sipil, Universitas Medan Area, Indonesia
23program Studi Teknik Elektro, Universitas Medan Area, Indonesia
e-mail: *!'samsulrahman@staff.uma.ac.id

Abstrak

Struktur balok merupakan tipe elemen struktural yang penting untuk para profesional konstruksi serta mayoritas
insinyur wajib akrab dengan balok. Tipe struktur balok yang dibahas dalam tulisan ini merupakan struktur balok
sederhana (simple beam). Dalam menghitung gaya-gaya serta deformasi struktur secara numerik memerlukan
waktu yang lebih lama serta memerlukan ketelitian yang baik. Pada masa yang semakin canggih ini, telah tersedia
bermacam software serta aplikasi yang dapat digunakan untuk mendapatkan gaya-gaya dalam serta deformasi
struktur dengan cepat dan akurat. Salah satu software yakni SAP2000 dan salah satu aplikasi yakni Easy Beam
dapat digunakan untuk mendapatkan gaya-gaya dalam serta deformasi struktur dengan cepat dan akurat. Dalam
tulisan ini struktur balok sederhana dimodelkan serta dianalisis menggunakan software SAP2000 dan aplikasi Easy
Beam. Tulisan ini bertujuan untuk membandingkan hasil analisis dengan software SAP2000 dan aplikasi Easy
Beam khususnya balok sederhana. Selanjutnya, telah diperoleh serta telah dibahas analisis dengan software
SAP2000 dan aplikasi Easy Beam. Hasil analisis menunjukan bahwa nilai-nilai yang diperoleh tidak memiliki
perbedaan yang signifikan.

Kata kunci— simple beam, Easy Beam analysis, SAP2000

Abstract

The beam structure is an important structural element for construction professionals, and most engineers should be
familiar with beams. The type of beam structure discussed in this paper is a simple beam structure. In calculating
the forces and structural deformations numerically it takes a longer time and requires good accuracy. in this
modern era, there are various software and applications that can be used to obtain internal forces and structural
deformations quickly and accurately. One of the software, namely SAP2000 and one application, namely Easy
Beam, can be used to obtain internal forces and structural deformations quickly and accurately. This paper modeled
and analyzed a simple beam structure using SAP2000 software and Easy Beam application. This paper aims to
compare the results of the analysis with the SAP2000 software and the Easy Beam application, especially for simple
beams. Furthermore, it has been obtained and has been discussed analysis with SAP2000 software and Easy Beam
application. The analysis results show that the values obtained do not have a significant difference.

Keywords— simple beam, Easy Beam analysis, SAP2000
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I. PENDAHULUAN

Struktur balok merupakan tipe elemen struktural
yang penting untuk para profesional konstruksi serta
mayoritas insinyur wajib akrab dengan balok. Struktur
ini memainkan peran penting dalam bagaimana berat
dipindahkan serta memastikan bahwa fondasi
bangunan tertanam kokoh di tanah. Tipe struktur balok
yang sangat umum termasuk balok sederhana, balok
kantilever, balok dengan ujung tetap, balok menerus,
serta lain sebagainya. Struktur balok sangat penting
dimengerti dalam konstruksi serta rekayasa struktural,
sebab balok-balok merupakan yang awal memikul
berat sesuatu bangunan. Tipe struktur balok yang
dibahas dalam tulisan ini merupakan struktur balok
sederhana (simple beam). Analisa struktur balok
sederhana termasuk suatu disiplin ilmu yang
mempelajari gaya-gaya serta pergeseran-pergeseran
yang terjalin pada sesuatu struktur akibat beban-beban
yang bekerja pada struktur tersebut (Afriani 2014).
Struktur balok sederhana menggambarkan suatu
elemen yang ditumpu pada kedua ujungnya, dimana
tumpuan yang dimaksud adalah kombinasi antara
tumpuan sendi dan tumpuan rol. Tumpuan merupakan
tempat  bersandarnya  konstruksi  serta tempat
bekerjanya reaksi. Tipe tumpuan mempengaruhi
terhadap tipe konstruksi, karena tiap tipe tumpuan
memiliki karakteristik berbeda. Dalam analisis struktur
dikenal ada 3 tipe tumpuan yaitu tumpuan sendi,
tumpuan rol, serta tumpuan jepit. Akibat beban yang
bekerja pada balok sederhana akan timbul 2 reaksi
tumpuan pada sendi dan 1 reaksi tumpuan pada rol.
Dalam persyaratan keseimbangan statis (Szumigata
2017) tersedia 3 persamaan yaitu XFx = 0, XFy = 0,
dan XMz = 0. Persamaan-persamaan keseimbangan
statis bisa digunakan untuk menghitung reaksi-reaksi
tumpuan, sepanjang struktur tersebut tercantum sistem
statis tertentu. Pada umumnya perhitungan reaksi-
reaksi tumpuan pada suatu struktur diperlukan serta
wajib dilakukan sebelum menghitung gaya-gaya serta
deformasi struktur. Dalam menghitung gaya-gaya serta
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deformasi struktur secara numerik memerlukan waktu
yang lebih lama serta memerlukan ketelitian yang baik.
Pada masa yang semakin canggih ini, telah tersedia
bermacam software serta aplikasi yang bisa diinstal
dan digunakan dengan mudah. Salah satu software
yakni SAP2000 (Tanjung, 2013) dan salah satu
aplikasi yaitu Easy Beam bisa digunakan untuk
memperoleh gaya-gaya dalam dan deformasi struktur
dengan cepat dan akurat. Software analisis struktural
dibagi menjadi dua kategori: software perangkat lunak
tujuan umum (Kohnke 2001) dan software perangkat
lunak berorientasi desain (Bentley System Official
Website 2014; Computer and Structures Inc 2003;
Computers & Structures Inc 2019). Software perangkat
lunak tujuan umum digunakan untuk berbagai tujuan
ilmiah dan rekayasa. SAP2000 adalah software yang
digunakan untuk menganalisa struktur bangunan dan
telah dipakai secara luas di seluruh dunia. Program ini
merupakan hasil penelitian dan pengembangan tim
yang dipimpin Profesor Edward L. Wilson dari
University of California selama lebih dari 25 tahun
(Sholeh  2021). Tampilan utama dari software
SAP2000 seperti pada Gambar 1. Sedangkan, aplikasi
Easy Beam adalah aplikasi berbasis android yang
sempurna bagi mahasiswa teknik untuk menemani
masalah tugas dan mengontrol solusi untuk masalah
statika atau mekanika material. Aplikasi ini juga sangat
berguna bagi para profesional dibidang teknik
struktural dan mekanik untuk membuat perhitungan
cepat terkait perhitungan balok. Aplikasi Easy Beam
yang dirilis tahun 2014 mendukung 2 mode yaitu statis
determinate beam dan continuous beam. Tampilan
utama dari aplikasi Easy Beam seperti pada Gambar 2
(Dinong, 2014). Dalam tulisan ini struktur balok
sederhana dimodelkan dan dianalisis menggunakan
software SAP2000 dan aplikasi Easy Beam. Tulisan ini
bertujuan untuk membandingkan hasil analisis dengan
software SAP2000 dan aplikasi Easy Beam khususnya
balok sederhana.
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data yang digunakan dalam pemodelan dan analisis

Il. METODE PENELITIAN adalah sebagai berikut:
Dalam tulisan ini struktur balok sederhana 1) Distributed loads (q)

dimodelkan dan dianalisis menggunakan software 2) Joint forces (P)

SAP2000 (Hasibuan et al., 2021; 2020; 2020) dan 3) Frame element

aplikasi Easy Beam. Kemudian untuk studi kasus yang

akan diselesaikan ditampilkan pada Gambar 3. Data-

qa P

4m 1 4m 15m

—1—o

l

Gambar 3. Studi kasus
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Langkah-langkah menjalankan software SAP2000
untuk analisis struktur balok sederhana dengan beban
merata dan beban terpusat adalah sebagai berikut:

1) Pilih file > new model (Gambar 4)

Use b Morn b oot o D ockl.

Gambar 4. File > new model
2) Pilih satuan > grid only > edit grid data (Gambar 5)

3 Mew Model >

Mew kodel Initialization Project Infarmation

¥ Initialize Model from D efaults with Units b odifu S how Info

7 Initialize Model from at Existing File

Select Template

3D Frames sl Flat Slab Shells Staircases Storage
Structures
Underaround Solid Models  Cable Bridges  Caltrans-BAG  Ouick Bridae Pipes and
Concrete Plates

Gambar 5. Grid only > edit grid data

3) Setview > pilih sumbu XZ (Gambar 6)

Diww Select fwign Apelve Disgley Design QOpbions Tooh Help

Y Y Y T T P P T

417 Y000 2512 [GLOFAL =] [Tord m.C_=

Gambar 6. Set view > pilih sumbu XZ
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4) Pilih draw > draw frame/cable/tendon > gambar frame (Gambar 7)

D Select Sus=icar e e Disgslanr 1
Set Select Pelocde

Drrawwe Spaecial foimt
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Cragic ke Drawve BEraces

Drave P oy Saorea
Drawve Rectamngular Saorea

C g bk Drawwe Sarea

Drawe 1 boimt ik
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Cresic bk Drawwew Lirebkc

=iy Drave Dewelo e Elewaticrn refimitier. ..
Crirawve s Edit SGemeral Referemaoe Lire. ..
Srnap to -

e L akkbkaels .

Gambar 7. Draw > draw frame/cable/tendon

5) Klik ujung kiri grid point tumpuan > assign > joint > restraints > pilih sendi. Ulangi langkah yang sama untuk
membuat tumpuan rol diujung kanan (Gambar 8)

Assign | Analyze Display Design ©Options Jools Help

Joint >||?: Restraints...

Constraints...

| SPrings..

o

s
f Masses.
Local Axes...

42k Panel Zones...

Merge Mumber...

Joint Loads

TYYYYTYTCYYTYTYYTOYCY

Joint Patterns...

ot

Assign to Group...

Clear Display of Assigns

Copy Assigns

Joint Restraints

Reszstraints in Joint Local Directions

Iv Tranzlation 1 [~ Rotation about 1
Iv Tranzlation 2 [~ PRotation about 2
v Tranzlation 3 [ Rotation about 3

Fazt Restraints

(0] | Cancel |

Gambar 8. Grid point tumpuan > assign > joint > restraints
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6) Klik frame > assign > frame loads > distributed > Input nilai beban merata (Gambar 9)

ssign | Analyze Display Design Options Jools Help

rle |93 | % i Pt

rame

m

Frame Loads

G
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=

2

>
>
>
>
>
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<
ic <
Copy Assigns

Frame Distributed Loads

Load Pattern Name Units

+|[oeen | Tor,mC v
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1 2 3 4

Distance 0. [o2s |78 [1.

load [0 [o [o. o,
" Relative Distance fiom Endd " Absolute Distance fiom EncHl

Uniform Load

Load q Cancel

Gambar 9. Frame > assign > frame loads > distributed
7) Klik frame > assign > joint loads > joint forces >
Input nilai beban terpusat (Gambar 10)

Joint Forces
Load Pattern Mame Uit
4 |[pEaD ~| Tonf. m, C -
Loads Coordinate Systern
0.
Force Global < GLOEAL -
Force Global v 0.
Options
Fi Global 2 4.2
oree Hehe i £ Add to Existing Loads
Moment about Global % 0. i+ Replace Existing Loads
Maoment about Global ¥ [ " Delete Existing Loads
Moment about Global 2 0. Cancel

Gambar 10. Frame > assign > joint loads > joint forces
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8) Klik analyze > run analysis > run now > save (Gambar 11)

© " Setlowd CasestoRun

Click b
Case Name Type Status fetion
DEAD Linear Static ot Fun Fiun
MODAL Maddl ot Fun Fiun
Run/Da Nat Fun &l
Delete &)l Results
Show Load Case Tree...
Analysis Maritor Optians I ModelAlve
(" Blways Show
(" Never Show
— (v Show After |4— seoonds oK B

ozMEAEmY R0 @H® o =g B

Gambar 11. analyze > run analysis

9) Kilik display > show forces/stresses > frame/cable > pilih moment 3-3 untuk BMD dan shear 2-2 untuk SFD
serta reaksi pada tumpuan sendi dan rol (Gambar 12)

¥ sapa anced - PRM-A - o

e Ed

fine Bridge Dpw Select Amign Apshyse |Diaglay | Desgn
= M o« @ REEAR

B
[x]

\Bal| 5% Deformed Shape DEAD)

T

il 3 ~

B # % 0004

Fight Cick on ary ek s diplazenerd vakes

O n PEHE®=EY RO ®» -rBeH v ~wgn,

Gambar 12. Melihat gaya dalam hasil analisis

Langkah-langkah menjalankan aplikasi Easy 1) Pilih titik 3 > unit prefrences > tetapkan satuan
Beam untuk analisis struktur balok sederhana dengan (Gambar 13)
beban merata dan beban terpusat adalah sebagai
berikut:
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T
—] Easy Beam
Length of Bear ynit Preferences
Rate App

Email Developer

Unit Preferences

Full Version Features
Length m

Force tong

Pressure MPa 4

Moment N-m

Moment of Inertia m*

OK

Gambar 13. Unit prefrences

2) Input length of beam > pilih anak panah hijau > tetapkan tumpuan sendi sesuai kasus. Ulangi langkah yang
sama untuk menetapkan tumpuan rol (Gambar 14)

2 Easy Beam i Easy Beam

f

Gambar 14. Menetapkan panjang balok dan tumpuan
3) Pilih anak panah merah > add load > Input beban Ulangi langkah yang sama untuk menetapkan beban terpusat
dan beban merata (Gambar 15)

o)
] Easy Beam

Length of Beam

e Point Load e Constant Pressure 4

ion Downward

tion Downward
m 4 omx= 0 to 4 m

tong  _/m

Gambar 15. Input beban
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4) Pilih shear and moment untuk melihat hasil analisis (Gambar 16)

mmmm Easy Beam

FILE

Open (Pro)

Save (Pro)

Save as... (Pro)

Generate Report (Pro)
BEAM OPTIONS

Add Reaction

Add Load

Solve Reactions

Shear and Moment

Create Cross Section

Stress Analysis

Material

Slope and Deflection

Gambar 16. Melihat hasil analisis

Hasil analisis ditampilkan berupa shear force diagram

1. HASIL DAN PEMBAHASAN (Gambar 17), dan bending moment diagram (Gambar
A. Hasil 18). Selanjutnya, _hasi_l—hasil yang dip(?roleh dari
SAP2000 dan aplikasi Easy Beam direkap dan

Analisis struktur balok sederhana dengan software ditampilkan pada Tabel 1.

SAP2000 dan aplikasi Easy Beam telah diperoleh.

| 144

D

- 1@

mmmm E@Sy Beam

Shear Diagram

X units m y units

Gambar 17. Shear force diagram

History of article:
Received: 27 April 2022 Revised: 26 Mei 2022, Published: Juni 2022

31



JURNAL GRADASI TEKNIK SIPIL Volume 6,

No. 1, 2022 :23-33

ISSN 2598-975 (Print)
ISSN 2598-8581 (Online)
ejurnal.poliban.ac.id

e [
[ Easy Beam — Easy Beam

Moment Diagram Moment Diagram

X units m y units kN-m X units m y units kN-m

2 Easy Beam

X units m

ﬁ Easy Beam

Moment Diagram Moment Diagram

y units kN-m X units m y units kN-m

M =89.391

M=151.72

x =8.009

Gambar 18. Bending moment diagram

Tabel 1. Hasil analisis

SFD BMD
Rs Rr
jl j2 i3 j4 X X2 max x4 x8 x9,5

SAP 2000 103 | 6,3 | 10,3 | -1,8 | -6,3 0 0 14,5 17,5 17 9,4 0

Easy Beam 103 | 6,7 | 10,3 | -1,7 | -6,7 0 0 13,2 15,9 16 9,1 0
Keterangan:
1. SFD adalah shear force diagram;
2. BMD adalah bending moment diagram;
3. Rs adalah reaksi di tumpuan sendi;
4. Rradalah reaksi di tumpuan rol;
5. j1, j2, dst adalah joint di titik 1, titik 2, dst;
6. x0, x2, dst adalah momen dijarak 0 m, 2 m, dst.

B. Pembahasan

Hasil analisis dengan SAP2000 dan aplikasi Easy
Beam terlihat memiliki perbedaan nilai, dikarenakan
asumsi elemen balok ditetapkan sebagai default
software dan default aplikasi. Selain itu, terlihat bahwa
pada gambar hasil bending moment diagram pada
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aplikasi Easy Beam memiliki nilai yang berbeda
dikarenakan satuan yang ditampilkan KN-m.

V. KESIMPULAN

Dalam tulisan ini hasil analisis struktur balok
sederhana dengan SAP2000 dan aplikasi Easy Beam
telah dibahas dan telah direkap. Hasil analisis
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menunjukan bahwa nilai-nilai yang diperoleh tidak
memiliki perbedaan yang signifikan.
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