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Contoh aplikasi Matriks untuk Perhitungan Gaya pada Struktur Rangka Batang.
(aplikasi dalam bidang fisika — teknik sipil)

Prasyarat: Perhitungan matriks menggunakan aplikasi spreadsheet.

Dalam aplikasinya, seringkali diperlukan perhitungan yang melibatkan ukuran matriks relatif besar.
Untuk membantu proses perhitungan, bisa menggunakan bantuan aplikasi. Berikut contoh
menentukan perkalian matriks dan pencarian invers menggunakan aplikasi excel.

Invers Matriks

Invers Matriks

A 8l c b E F 1. Buat matriks A, misal di B1:E5

] 2. Blok range dengan ukuran sama dengan matriks A,
2| A i 1 2 3 a misal B7:E10.

3 i 2l 3 3 1 3. Jangan klik apapun, langsung ketik perintah

4 ! 3 4 2 3 =minverse (B1:E5). Memasukkan range bisa
5 {3 5 . 6¢qp1 diketikkan, bisa juga diblok ke range matriks A.

6 4. Eksekusi perintah dengan tombol Ctrl+Alt+Enter
7| A7 |sminverse(82:E5 secara bersamaan.

2 MINVERSE(array) .

L : Tt Hasil:

= D

10 7l A7 0,25 14,3 -3 -6,3

U 2 0,5 -13 3 55
Hasil: 9 0,25 3,25 -1 -1,3

10 0,25 0,25 -0 -0,3
11
Perkalian Matriks Perkalian Matriks
A Ble] o || F |G |H 1. Misal matriks A~ menempati range B8:E11

7 (ukuran 4 x 4) dan matriks B di range G8:H11

g | 471 0,25|14,3| -3/ -6,3 B 1 2

. o5l 13 3 55 3 (ukuran 4 x 2). . . .

10 0.25)3,25] -1| -13 2l 2. Blok tempat matriks hasil perkalian berukuran

11 0,25/0,25| -0 -0,3 1 & 4 % 2 dirange B13:C16.

:: P ey 3. Tanpa klik dimanapun, langsung ketikan perintah

- =mimu :E11; tH1] — . . .

14 I‘v'1|‘-,'1ULT|:a.rra}-'1; array2) =mmult (B8:E11; G8:H1I1)

15 ] 4. Eksekusi perintah dengan tombol

16 ] Ctrl+Alt+Enter.

17

Perhitungan gaya pada struktur rangka batang.

Rangka batang merupakan rangkaian sejumlah batang yang ujung-ujungnya dihubungkan dengan

pasak atau poros fleksibel.

D ¢

/
K
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Gambar kiri atas, menunjukkan struktur rangka batang yang labil. Struktur akan roboh jika titik D
mendapatkan gaya ke samping. Sementara itu struktur yang stabil ditunjukkan oleh gambar atas
kanan. Jika titik S mendapatkan gaya ke samping, maka akan tertahan oleh batang SQ dan PS.
Struktur rangka batang akan stabil jika dipenuhi S = 2K — 3 dengan S dan K berturut-turut
menyatakan banyak batang dan banyak poros.

Jika rangka batang sudah stabil, maka dapat dilakukan perhitungan gaya pada tiap batang. Salah
satunya adalah metode titik buhul. Metode ini dilakukan dengan menguraikan gaya yang bekerja
pada setiap buhul (poros) ke arah vertikal dan horisontal. Dengan diperolehnya gaya yang bekerja
pada setiap batang, maka kita bisa menentukan ukuran kekuatan batang yang sesuai agar mampu
menahan beban yang diberikan.

Contoh.

Rangka batang seperti gambar di bawah dibebani gaya di titik A, B, dan C. Tentukan gaya yang
diterima oleh masing-masing batang.

50°
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SE
l 50° S, 50° l 86 l
A 4 m 4 m &

Uji kestabilan, S = 7, K = 5, sehingga 2K —3 =2-5—3 =7 = S. Karena dipenuhi S = 2K — 3,
maka rangka stabil.

Misal gaya yang bekerja pada tiap batang berturut-turut sq, s,, S3, S4, Ss, S¢, dan s, sedangkan
Gaya beban yang diterima di titik A, C sebesar 10 kN (berat struktur) dan C sebesar 320 kN (muatan).

Hitung gaya reaksi ke atas di titik A dan C menggunakan momen gaya atau torsi. Putaran

berlawanan arah jarum jam ditandai sebagai arah positif.

Sebagai ilustrasi, batang AB dengan poros A mendapatkan
gaya tegak lurus AB di B sebesar v dan di C sebesar u. B
Maka titik A mendapatkan jumlah gaya putar sebesar

M, =AC-u—AB-v A v

Batang AB tidak berputar (diam) jika jumlah semua
momen gaya yang bekerja di A bernilai 0, atau XM, = 0.

Anggap C sebagai poros, maka arah perputaran struktur berlawanan dengan arah jarum jam.

Karena struktur tetap diam, maka £M, = 0. Misalkan R4, merupakan reaksi di titik A yang melawan
gerak memutar.

8-10+4-320

AC-Ry—AC-10—BC-320=0—>R, = 5
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Anggap A sebagai poros, bayangkan di C tidak ada penopang, maka kecenderungan struktur akan
berputar searah jarum jam.

Misalkan R merupakan gaya reaksi di titik C untuk melawan gerak memutar oleh gaya vertikal di B
dan A. Karena struktur tidak bergerak, maka ZM, = 0. Lengkapi persamaan berikut.

:0—)RC=——>RC=

Selanjutnya, uraikan vektor gaya yang bekerja pada masing-masing titik buhul dalam arah vertikal
dan horisontal. Gaya arah ke atas dan kanan bertanda positif, arah turun dan ke kiri bertanda negatif.
Vektor arah vertikal ke atas dan horisontal kanan ditandai positif. Vertikal turun dan horisontal kiri
ditandai negatif.

Sebagai contoh, di titik D arah kanan bekerja gaya S,, proyeksi s; ke arah horisontal sebesar
s3 cos 50°. Ke arah kiri bekerja proyeksi s; dalam arah horisontal s; cos 50°. Dalam arah vertikal
bekerja gaya ke bawah, proyeksi s; dan s, ke arah vertikal, yaitu s; sin 50° dan s5 sin 50°.

sy cos 50° 55 cos 50°

S, 5, L

/u 0° % 0°
8, ‘ LA S I N5

5150 50° 535in50°

Sl -
8, s, P\
10 { g \ X10
5000 5, s, 50\l /500 s, s, 20
{ «— -

_ 320
R=170 J, RE=170‘

Karena struktur diam, maka jumlah gaya yang bekerja pada tiap titik bernilai nol.

Selanjutnya, lengkapi tabel berikut untuk mendapatkan sejumlah persamaan linear untuk semua titik
pada struktur. Baris pertama (titik D) merupakan contoh proses mendapatkan persamaannya.

Titik D Arah vertikal, syarat: XV, =0
s, cos 50° D 5,c0850° g —5; sin50° — s53sin50° =0 @)
<_ 4

Arah horisontal, syarat: XHp =0

—5;1 €05 50° +s3 cos50°+ 5, =0 (8)

Titik A Arah vertikal, syarat kesetimbangan: XV, = 0
s,sin 50° Sl
AR
10
s, )
A A Si1€0s50° Arah horisontal, syarat kesetimbangan: ZH, = 0

R=170 @)
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Titik B Arah vertikal, syarat kesetimbangan: XVz; =0

S;
| 3)
:2 : Arah horisontal, syarat kesetimbangan: XHg =0
s, €os 50° B §; cos 50° 4
320
Y
Titik C Arah vertikal, syarat: XV, =0
5
s, ®)
s, cos 50° A .
C' Arah horisontal, syarat: XH; =0
(6)
R,=170
Titik E Arah vertikal, syarat: ZVy; =0
o 9
84 s, cos 50 s, cos 50° ( )
-
Arah horisontal, syarat: XHp =0
(10)

Dari 4 titik, telah termuat 7 variabel s, 55, ..., 57 dan terbentuk 10 persamaan. Dari 10 persamaan di
atas, ambil 7 persamaan.

Dalam bentuk matriks dapat dituliskan sebagai
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Gunakan bantuan spreadsheet untuk menentukan nilai numerik (3 angka di belakang koma).

Misalkan matriks di atas dinyatakan sebagai AX = B
Maka X = A™'B.
Hitung matriks X menggunakan bantuan aplikasi spreadsheet.

Diperoleh

Representasi matriks di atas terhadap gaya-gaya yang bekerja pada batang tampak seperti gambar
berikut. Gaya negatif menunjukkan bahwa batang tersebut mengalami gaya tekan, sedangkan gaya
positif menunjukkan gaya tarik.

D 5,=-268,512 kN E
50°
@ S
N &)
VDO cbb
% >
10 kN e} (\9 10 kN
Gy 5
% 59
) 50° c
5-134,256 kN B l 5,=134,256 kN
320 kN
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