JAWABAN QUIS DINAMIKA (4 JUNI 2012)

Perhatikan bangunan bertingkat dua (portal beton) seperti terlihat pada gambar berikut ini.

W, Diketahui data-data sebagai berikut:
X2
R YVYYYYVYYVYY YV © w; = 500 kg/m
b w, = 300 kg/m
/ k /
3m ’ " g = 9,81 m/s’
’/ Wl P // . '
I I T R T T TR E N dimens :
4 ' ®© kolom 1 = 40/50 cm

1
1
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3m kolom 1 kolom 2| kolom 2 = 40/40 cm
/ ’ Kekakuan balok dianggap tak terhingga «
v ] Ebeton =2 x 10° kg/cm?

Ditanyakan:
a. Gambarkan model DOF, model matematis dan FBD (Free Body Diagram)
b. Tentukan matriks kekakuan, matriks massa dan persamaan gerak yang terjadi
c. Tentukan mode getar dan gambarkan bentuk ragamnya
d. Gambarkan respon selama 5 detik untuk ragam 2 dengan syarat awal pada massa 2
sebagai berikut:
u(0)=0cm
u(O) = 0,5 m/sec



Penyelesaian:

a. Gambarkan model DOF, model matematis dan FBD (Free Body Diagram)
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(Free-body diagram)

b. Penentuan matriks kekakuan, matriks massa dan persamaan gerak yang terjadi

[Mi+[K}=0

m, 0 ](i 4 ky+k, —k,l(u -0
0 m,||u, ~k,, ko ||u,



C.

E =2.10° kg/cm?

12(2.10°) L 40.50°
12EI, 12

Kekakuankoloml = &, = ) =37037,037 kg /cm

h’ 300°
sY 1 3
o Er 12(2.10 {12.40.40 )
Kekakuankolom?2 =k, = PE <= 300° =18962,963 kg /cm

3
k, =k +k,
= 37037,037 +18962,963 = 56000 kg /cm
k,, =37037,037 +18962,963 = 56000 kg /cm

L .
my = 0L 3004 03874 ke .s? fm = 2,04 kg s? Jem
g 9,81
L .
m, = e % =122,324 kg.s* /m =1,22 kg.s* [cm
g ,

Matriks massa :

m;, 0 2,04 0 )
[M] = = kg.s® [cm
0 m, 0 1,22

Matriks kekakuan :
[ k,+k, -k, 56000 + 56000 —-56000
K]= -

-k, k,, -56000 56000

112000 -56000
-56000 56000

Tentukan mode getar dan gambarkan bentuk ragamnya
Nilai frekuensi alami (w,)

det [k - wn>m] =0
[ ] [112000 —56000] 2[2,04 0}

n

[K]- w?[Mm
~56000 56000 0 122

_ [112000 - 2,04; — 56000
- 56000 56000 - 1,22;

det([K]— a),f[M]) =0
et[l 12000 - 2,04’ ~ 56000
- 56000 56000 — 1,22
(112000 - 2,047 J56000 - 1,220” ) - (- 56000~ 56000) = 0
6,272.10° =136640w; —114240w; +2,489w; -3,136.10° = 0
2,489w; - 250880w; +3,136.10° =0

l kg /cm



Persamaan penyelesaian:
a=2,489
b =-250880
c=3136.10°

, —(~250880)= /(- 250880) - 4(2,489)3.136.10°)
) 2(2,489)
250880 = 178097,6092
- 4,978

o = 250880 -178097,6092
4,978

7 - 250880+178097,6092
g 4,978

- 1462081 = @, =120917 44/

- - rad
=86174,690 = w, =293,5557ad//

Pola natural untuk sistem I diperoleh dengan mensubstitusikan I, = [,

- @?mfg,}= 0 — w0 1462081

(112000 - 2,040 -56000 (¢,
— 56000 56000 — 1,220 || ¢»,

112000 - 2,04; -56000 (¢ _ 0
- 56000 56000 — 1,22 | |9,

1112000 — 2,04(14620,81) - 56000 &,
- 56000 56000 —1,22(14620,81)|] ¢,

182173,548  —56000 (4, 0
| 56000 38162.612||¢, |

Pola natural ditentukan dengan menentukan satu satuan harga untuk salah satu pola.

} =0 — w’ =14620.81

Misalkan ¢, =1,sehinggadiperolehnilai ¢ darianalisisberikutini

82173,548  =56000 (4, 00
~56000 38162612(11 [

82173,5484,, - 56000 =0
~ 560004, +38162,612=0 +
26173,548¢,, —17837,388 = 0

@, =0,6815




Pola natural untuk sistem II diperoleh dengan mensubstitusikan [, = [,

k- w?mfp,} =0 — w? =86174,69

(112000 — 2,04 -56000 (4,
| -56000 56000 - 1,220 | {%1
112000 - 2,040; -56000 | {qﬁ” } 0
| -56000 56000 - 1,225 ||y

1112000 — 2,04(86174,69) - 56000 l {qﬁu }

} =0— w; =86174,69

~ 56000 56000 —1,22(86174,69) || ¢y,
- 63796,368  —56000 (4, 0
~56000  -49133,122(]¢,, [

Pola natural ditentukan dengan menentukan satu satuan harga untuk salah satu pola.

Misalkan ¢,, =1, sehingga diperolehnilai ¢,darianalisisberikutini

-63796,368  —56000 H%} o
~56000 -49133,122(] 1
- 63796,368¢, — 56000 =0
~56000 ¢, —49133,122 =0+
-119796,368¢,, ~105133,122 =0
¢, = -0.8776

Sehingga, pola natural dari sistem tersebut adalah:

)27

o) {ZZ} ) {- 0,213776}
¢, P

(Mode 1) (Mode 2)



Kontrol Kondisi Orthogonalitas:
{¢IT Jl[K ]{¢2 } =0

112000 —560007 (- 0.8776
{o.6815 1} ~0 OK
~56000 56000 1

{¢IT }[M ]{¢2 } =0

2,04 0 [(-08776
{o.6815 1} 0 mf g (~O0OK

d. Gambarkan respon selama 5 detik untuk ragam 2 dengan syarat awal sebagai berikut:
u(0)= 0cm
u(O) = 0,5 m/sec = 50 cm/sec
Sehingga:

.} - {Z } = {— 0,513776}

w, =293,555 rad//

Persamaan gerak:

(0)-$6,4.00)
i(0)=$9,4,0)

n=1

u(t) = igbﬂ [qn (O)Coswnt+q;)—(())Sinwnt] = S@.qn (t)

n n=I

u(t) = [u(O)Coswzt + Q(O)Sinwzt]

2

b

{u(t)}=[0.C0s(293,555t)+ 0 5Sin(293,555t)l

=[0,1703.5in(293,555t)]



Tabel perhitungan respon struktur

No Time Sin w.t u(t)
t(s)
1 0 0.000 0.000
2 0.5 0.769 0.131
3 1 -0.983 -0.167
4 15 0.488 0.083
5 2 0.360 0.061
6 2.5 -0.947 -0.161
7 3 0.852 0.145
8 3.5 -0.141 -0.024
9 4 -0.671 -0.114
10 4.5 0.999 0.170
11 5 -0.606 -0.103

Hubungan antara u (t) dan waktu (t)
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