
BAB V

VALIDASI PROGRAM

Program yang telah dibuat dapat diterima dan digunakan dalam aplikasi

desain apabila program tersebut valid. Untuk mengetahui validasi program maka

diperlukan suatu pengujian terhadap program tersebut.

Pengujian yang dilakukan pada program ini adalah membandingkan hasil

hitungan program dengan hitungan manual terhadap beberapa contoh soal. Apabila

hasilnya sama maka program telah cukup valid dan dapat digunakan dalam aplikasi

desain. Beberapa contoh soal tersebut adalah sebagai berikut;

1. Pilihlah penampang WF produksi PT. Gunung Garuda dengan berat tenngan

untuk balok bertumpuan sederhana dari Gambar 5.1 di bawah. Beban yang

bekerja adalah 105 N/mm beban mati (termasuk berat sendiri) dan 421 N/mm

beban hidup. Asumsikan pembatasan defleksi tidak periu diperhatikan. Gunakan

baja dengan tegangan leleh Fv = 250 Mpa dan Load and Resistance Factor

design.
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Gambar 5.1 Soal nomor 1

Analisis struktur ;

q„ = J,2.q.j+ l,6.qi= 1,2.105+ 1,6.421

= 799,6 N/mm

Mu = !/'8.qu.L2 = i/8.799,6.6002

= 35982000 Nmm

Cb =1,14

A. Hitungan Program

Data masukan;

F, = 250 Mna— -Ij—

Lk =600 mm.

Mu= 35982000 Nmm.
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Hasil hitungan program adalah sebagai berikut

DATA HITUNGAN

Fy = 250 Mpa
Lb = 600 mm

Mu = 35982000 Nmm

Cb= 1 14

No.

DAFTARPROFIL GUNUNGGARUDAYANG EKONOMIS

Berdasarkan urutan berat Berdasarkan urutan tinggi

Profi i Berat Tinggi $.Mn (Nmm) No. Profil Berat Tinggi $.Mn (Nmm)
(Kg/m (mm) (Kg/m (mml

vvTiUOXlUO ,o.z 198 jouuGOOu 1 »»i i ju/S i iXj -51 .5 150 49275000
WF200X100 21 .j 200 41400000 2 WF175X175 •4ft -)

175 74250000
WF250X125 25.7 '~MQ 64125000 3 WF200X100 IS 2 (in; 36000000
Vi/s-iSUXliD ^y.o 2bu /zaOOouo 4 WF200X100 21 3 200
WF150X150 31.5 150 49275000 5 VVF200X200 49.9 200 106200000
Wl-300X1 SO 32 298 95400000 6 yyp250X1°^ 25.7 248 54125000
WhjOUAi taQ -5S-/ JUU 108225000 7 VVF25QX125 29.6 -=n

WF175X175 40.2 175 74250000 3 WF2S0X250 72.4 250 195075000
WF350X175 41.4 346 144225000 9 WF300X150 32 298 95400000
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Gambar 5.2 Hasil hitungan program soal nomor 1

Profil dengan berat teringan dan hasil hitungan program tersebut adalah

profil WF200X100.

B. Hitungan manual

Data masukan ;

Fv = 250 Mpa.

Lb = 600 mm.

Coba profil WF200X100

Data profil WF200X100;

Berat = 18.2 Kg/m

1 insgi 1 70 1111T1

= 23!8mm2

Cb= 1.14.

Mu = 35982000 Nmm

li.\ mm

7 = \(\c\(\(\(\ ^„A
£-X 1\J\}\J\<\3 iiiiii

iOii / mm



W2tf =7,071 cw = 10324264360 mm4

h/tu =40,89 Fr =70 Mpa

Sx = 150596 mm3 E =210000 Mpa

Iy =1140000 mm4 G =81000 Mpa

Menentukan kategori penampang savap :

Xs =7,071

170 170
A- =

VF>- ^250

= 10,75

karena Xs < Aps maka penampang sayap adalah kompak

Menentukan kategori penampang badan ;

Ah =40,89

1680 1680

^frv s/lSO

= 106 75

karena Xb < apk maka penampang badan adalah kompak

Menentukan kategori bentang;

Lb = 600 mm.

Lp =l,76.r^(E/Fv) =1,76.22,1^(210000/250)

= II27,3i mm

karena Lb < Lv maka termasuk bentangoendek

48



49

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal sayap

(<j>M„us);

Karena penampang sayap kompak maka <t>Mnl]S = d>MP

<j)Mp = 0,9.ZX.F,

= 0,9 160000.250

= 36000000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal badan

(cjiMnUh);

Karena penampang badan kompak maka ^Mn,)b = 4>MP

<|)Mp = 0,9Zx.Fv

= 0,9.160000.250

= 36000000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral

(<j>Mr,t7,s);

Karena termasuk kategori bentang pendek maka fJ>Mntp! = rj>MP

<j>Mp = 0,9.ZX.FV

= 0,9.160000,250

= 36000000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal yang dipakai <j>Mn

Karena (j)Mntss = <j>Mntjh = <j>Mntpj, maka <j>Mn = #Mntis atau (hMnt;b atau ^MntPi,

sehingga;

d)Mn = 36000000 Nmm
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Cek kekuatan profil;

<|>M„ =36000000 Nmm > Mu = 35982000 Nmm, sehingga profil WF200X10G

dapat dipakai.

2. Pilihlah penampang WF produksi Gunung Garuda dengan berat termgan untuk

balok bertumpuan sederhana dari Gambar 5,3 di bawah Beban vang bekerja

adalah 12 N/mm beban mati (termasuk berat sendiri) dan 60 N/mm beban hidup.

Asumsikan pembatasan defleksi tidak periu diperhatikan. Gunakan baja dengan

tegangan leleh Fv =250 Mpa dan Load and Resistance Factor design.

qo = 12 N/mm

L^-.J'J iiiiii

Hi

Mb = M*w

Gambar 5,3 Soal nomor 2

Analisis struktur :

qu = l,2.qd+ l,6.q. = 1,2.12+ 1,6.60

= 110,4 N/mm

IV/f l/8.qu.L2 = l/8.3!0,4.12002

19872000 Nmm

Cb= 1.14

TTF^

,y
IV



A. Hitungan Program

Data masukan ;

F. = 250 Mna

Lb= 1200 mm.

Ch=L14.

Mu= 19872000 Nmm,

Hasil hitungan program adalah sebaeai berikut

DATA HITUNGAN

Fv = 250 Mpa

Lb = 1200 mm

Mu = 19872000 Nmm

Cb = 1 14

uai-TAk f*KUi-f"L liUNUNa GakUDA YANtiEKONOWS

Berdasarkan urutan berat

No. Profil Berat Tinggi $.Mn (Nmm)
(Kg/m) (mm)

2 WF200X100 18.2

3 WP150X100 21.1

5 i/i/F 125X! 25 2,3.8
5 WF25GX125 25.7

8 WF150X150 31.5

3 WF300X15G 32

198 36000000

148 31050000

12S 30600000

248 64125000

150 49275000

298 9540QG0G

Berdasarkan urutan tinggi

No. Profil Berat Tinggi $.Mn (Nmm)
(Kg/m) (mm)

3 WFl 50X75

JU'^UIA.

148 31050000

150 19980000

5 WF175X175 40.2 175 74250000
6 WF20QX100 182 198 36000000

a WF200X200 49.9 200 106200000
8 WF250X125 25.7 248 64125000
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Gambar5.4Hasil hitungan program soal nomor 2

Profil dengan berat teringan dari hasil hitungan program tersebut adalah profil

WFl 50X75.

B. Hitungan manual

Data masukan ;

Fv = 250 Mm. Ch=L14.



Lb= 1200 mm.

Coba profil WFl50X75

Data profil WFl 50X75;

Berat = 14 Kvlm

Mu= 19872000 Nmm

rv = 16.6 mm

1 i nnrti
i~**/ linn

7 = occnn ,»„„3
<J'J<jw/ mill

A
i ( 0,1 lllltl J ^._o id,/ mm

UJlt.. = 5.36 = 2516185547

h/t.. 97 9

eccnn mmj
G<j<j<jv/ linn

/10<AAn *v,^H
•t7jwu mm

Fr = 70 Mpa

i. 1 \J\jKJ\f iVipct

G =81000 Mpa

Menentukan kategori penampang savan;

A, = 5 36

170 170
A . =

-JF n/250

10.75

karena As < Ap. maka penampang sayap adalah kompak

Menentukan kategori penampang badan ;

Ab =27,2

1680 1680

^Fv V250

10625

karena kb < kph maka penampang badan adalah komoak
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Menentukan kategori bentang

1200 mm

Lp = L76t ^/(E/F ) = 1,76.16,6^/(210000/250)

846,76 mm

~ 1210000.81000.22816.7.1785

s,V" 88800 \

>0821.86Mna

a y,

/c A
'536185547 88800

KG„y 495000 81000.22816,7

= 0,00004694/Mpa"

r. x.

(F, -F.iV
,/1 + ,/l-fX-

16.6.20821.86 ; 7
—; ~—a/1 + a/1 + 0.00004694(250 - 7(

(23U- /0) " '

= 3088,97 mm

karena Lp < Lb < Lr maka termasuk bentang menengah

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk

(d)Mmis);

Karena penampang sayap kompak maka <t>Mlu!s = <j>Mp

<|>MP = 0,9.ZX.FV

= 0,9.88800.250

= 19980000 Nmm

5j
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Menentukan kuat momen nominal profi! berdasarkan stabilitas tekuk lokal badan

i'AK/1 .. i •

Karena penampang badan kompak maka <j>Mn

<j>Mp = 0,9.ZX.FV

= 0,9.88800.250

= 19980000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral

fihM„„i) •

Karena termasuk kategori bentang menengah maka kita hitung dulu fj

Mr = SX.(FV-Fr) = 88800.(250-70)

= 15984000 Nmm

6 Mr = 0,9.15984000 = 14385600 Nmm

'U-L
Vlvimn — LVin — \ IVI

-L.
-; <pivi.

= ii4 iqqxoooo —1.1QQsonno —\a •s^rv^vs

= 21772464,01 Nmm

karena (jiM™ > <j>MP maka ;

<pMI3tpi = d)MF

= 0,9.ZS.FV = 0,9.88800.250

19980000 Nmm

d>M-

1200= 846,76 ^

3088,97 - 84676
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Menentukan kuat momen nominal vang dipakai <j>Mn.

Karena <j>Mntp! = <j>Mmi, = <j>Mm!k =, maka <j>Mn = <j>Mmls atau 6MntIb atau <f>Mn(p!

schtnotra •

<j>M„ = 19980000 Nmm

Cek kekuatan profil ;

<j>Mn = 19980000 Nmm > Mu = 19872000 Nmm, sehingga profil WF150X75

daoat dioakai.

3. Pilihlah penampang WF produksi Gunung Garuda dengan berat teringan untuk

balok bertumpuan sederhana dari Gambar 5.5 di bawah. Beban yang bekerja

adalah 3 N/mm beban mati (termasuk berat sendiri) dan 9 N/mm beban hidup.

Asumsikan pembatasan defleksi tidak periu diperhatikan. Gunakan baja dengan

tegangan leleh Fv = 250 Mpa dan Load and Resistance Factor deswn.

— qo = 5S>itom

!
— C^L = .-= i'M.'iiiiii

1

1

i
I 1 ' 1

i l
! ! !
ill,

i

i
5 •

j | j | !

^TTT
H4

^

^•vw ill in

M* = M,

Gambar 5.5 Soal nomor 3

INK
i i r~
I V

Analisis struktur

a„ 1,2.0,1+ 1.6.a: = 1,2. 1.6.9



= 18 N/mm

Mli = l/8.qu.L2=l/8.18.36002

= 29160000 Nmm

Cb= 1,14

A. Hitungan Program

Data masukan ;

F, = 250 Mpa.

Li, = 3600 mm.

Cb=L14.

Mu = 29160000 Nmm.

Hasil hitungan program a ebagai benkut

DATA HITUNGAN

Fy =250 Mpa

Lb =3600 mm

Mu = 2916000G Nmm

Cb= 1 14

DAFTAR HKQHL GUNUNli GAKuUA YANw tKuNOMs

Berdasarkan urutan berat

No. Profil Berat Tinggi f Mn (Nmm)
(Kg/ro) (mmj

! WF ! -r-UA I UU £ i \

2 WF200X100 21.3

S WF125X125 23.8

5 WF250X125 29 6 250 66071180.82

6 WFi5GX150 315 150 49275GGG

8 WF300X150 36.7

3 WFl75X175 40.2

200 34541956.82

125 30600000

300 102787980.1

7425GGG0

Berdasarkan urutan tinggi

No. Profil Berat Tinggi 4.Mn (Nmm)
(Kg/m) (mm)

2 WFl50X100 21.1 148 29389309.4

3 WF150X150 31 5 150 49276000

S WF200X100 213 200 34541958.82

S WF20QX20Q 49 9 2G0 1Q620000Q

8 WF250X125 29.8 250 66071180.82

3 WF25GX25G 72.4 25G 195075GGG

Gambar 5.6 Hasil hitungan program soal nomor 3
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Profil dengan berat teringan dari hasil hitungan program tersebut adalah profil

WFl 50X100.

B. Hitungan manual

Data masukan ;

Fv = 250 Mpa.

Lb = 3600 mm,

Coba profil WFl SOX100

Data profil WFl50X100;

Berat =21,1 Kg/m

Tinggi = 148 mm

A = 2684 mm2

bt/2tf s SA

h/t, 21.67

G,= U4.

Mu = 29160000 Nmm

23,7 mm

Zv = 138000 mm1

J = 57960 mirf

Cw = 7245375000 mm4

Fr = 70 Mpa

Sx = 137837,84 mm' E =210000 Mpa

Iv =1510000 mm4 G = 81000 Mpa

Menentukan kategori penampang sayap ;

as =5,56

170 170

V250

= 10,75

karena Xs < Xps maka penampang sayap adalah kompak

Menentukan kategori penampang badan ;

Xb =2\ ,67



1680 _ 1680

Aph " /f7 V250

= 106,25

karena Xh < Xvh maka penampang badan adalah kompak

Menentukan kategori bentang :

Lb = 3600 mm

L =176r /(E/F ) = lJ6.23,7J(210000/250)

= 1208.93 mm

V

- lEGJA n 1210000.81000.57960.268^

S V 2 137837,84 *V

= 26216,46 Mpa

*~* f <z \S V 7245375000 ( 137837,84 |
ly I^GJJ 1510000 ^81000.57960;

0,00001655/Mpa2

r ,X, I r
I : Jl + „/i+ X-.(F. -F_r

i v _ tr \ V »'
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=23,7.26216,46^ +Jl +0,00001655f250-70r
(250-/0) r

= 5165,51 mm

karena Lr, < Lb < U maka termasuk bentang menengah

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal sayap

(<j>Mntls) ;

Karena penampang sayap kompak maka <j>Mntis = <t>MP
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4>Mp = 0,9.Zx.Fy

= 0,9.138000.250

= 31050000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal badan

(<j>Mm!b);

Karena penampang badan kompak maka <!>Mn.jb = <j>Mp

<j>MP = 0,9.ZX.FV

= 0,9.138000.250

= 31050000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral

(<j>Mntpi);

Karena termasuk kategori bentang menengah maka kita hitung dulu «t>Mnrn

Mr = SX.(FV-Fr) = 137837,84.(250-70)

= 24810811.2 Nmm

U
f^finrn

L.
> J

i a K

(jUVir

f
-.J.^nAOOO — i"i.4^0'^0nn — ?4S1081 1 7'i

= 29389309,38 Nmm

karena $MPjri < <j>Mp maka;

tj)Ma,pl = d> Mam

= 29389309.38 Nmm

3600-1208,93

5165,59-1208,93,
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Menentukan kuat momen nominal yang dipakai <j>MIS

Karena <j>MRtp! < <j>Mnti,; dan <j>Mmk = oMntib, maka <J>M„ = <f>Mntpi, sehingga ;

(j)Mn = 29389309,38 Nmm

Gek kekuatan profil ;

<j)Mn = 29389309,38 Nmm > Mu = 29160000 Nmm, sehingga profil WFl50X100

dapat dipakai.

4. Pilihlah penampang WF produksi Gunung Garuda dengan berat teringan untuk

balok bertumpuan sederhana dari Gambar 5.7 di bawah. Beban yang bekerja

adalah 5,5 N/mm beban mati (termasuk berat sendiri) dan 23 N/mm beban hidup.

Asumsikan pembatasan defleksi tidak periu diperhatikan. Gunakan baja dengan

tegangan leleh Fv = 340 Mpa dan Load and Resistance Factor design.

~VT

i L.

^JI

3600:

•qo= iO -N/mm

q>_ — ij JN/mm

; s ? ? $ $

Me = Mmic.

Gambar 5.7 Soal nomor 4

Analisis struktur;

qu =l,2.qd+ 1,6.qi= 1,2.5,5+1,6.23

= 43.4 N/mm

J: i

!K



Mu = l/8.qu.L2 = l/8.43,4.36002

= 70308000 Nmm

Cb=l,14

A. Hitungan Program

Data masukan ;

Fv = 340 Mpa.

Lb = 3600 mm.

Cb=l,14.

Mu = 70308000 Nmm.

Hasil hitungan program adalah sebagai berikut

DATA HfTUNoAN

Fy = 340 Mpa
Li> =3600 mm

Mu = 70308000 Nmm

Cb= 1.14

DAFH"Ak kkoFiL uUNUNu uAkuDA fANis tKuftuMiS

Berdasarkan urutan berat Berdasarkan urutan tinggi

No. Proffl Berat Tinggi $.Mn (Nmm) No. Protil Berat Tinggi ^.Mn (Nmm)
(Kg/m) (mm) (Kg/m) (mm)

1 VVrZ5GX12b 2y 6 250 fUb Hj^iQ.53 1 WFl 75X175 40.2 1 /-5 10ossOOOO
2 WF300X150 32 TOR 118702136.5 2 WF200X200 49.9 200 144432000

3 WF30QX150 367 300 136190589.7 3 WF250X125 29.6 250 70570928.83
4 WFl 75X175 40.2 175 100980000 4 WF250X250 72.4 250 255302000

5 WF350X175 41.4 346 190163289.3 5 WF300X150 32 29S 118702135.5
6 WF350X175 49.6 350 23352239S € WF300X150 36.7 300 136190589.7

T VyF200X200 49.9 200 144432000 7 WF300X300 94 300 411131443 8

8 WF4OOX2O0 56.8 396 309060000 8 WF3S0X175 41.4 346 190163289.3

3 WF400X200 66 400 364140000 9 WF350X175 49.8 350 233522899

Gambar 5.8 Hasil hitungan program soal nomor 4

Profil dengan berat teringan dari hasil hitungan program tersebut adalah profil

WF250X125.



B. Hitungan manual

Data masukan ;

Fv = 340 Mpa.

Lb = 3600 mm.

Coba profil WF250X125

Data profil WF250X125;

Berat = 29,6 Kg/m

Tinggi = 250 mm

A = 3766 mm2

b,/2tf = 6,94

h/tw = 38,67

Sx = 324000 mm'

Iv = 2940000 mm4

Menentukan kategori penampang sayap ;

As =6,94

170 170

Cb=L14

Mu = 70308000 Nmm

r, = 27,9 mm

Zx = 324000 mm3

J = 77454 mm4

Cw = 42539794920 mm4

Fr =70 Mpa

E =210000 Mpa

G =81000 Mpa

^F. V340

= 9,22

karena As < Aps maka penampang sayap adalah kompak

Menentukan kategori penampang badan ;

Ah = 38,67

1680 1680

^/Fv -V340
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= 99144000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal badan

(<j>Mntlb) ;

Karena penampang badan kompak maka §Mntlh = <j)MP

<J>MP = 0,9.ZS.FV

= 0,9.324000.340

= 99144000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral

(rJ>M„tpi);

Karena termasuk kategori bentang panjang maka kita hitung dulu (|)MnpE

Mr= Sx.(Fy-Fr) = 324000.(340-70)

= 90720000 Nmm

\ r -. ?

cj>Mnpg = 0,9
" 1 v ••- /

C„I,.+EI..GJ < <t>M,

!''it21nriAA *

|3600\V 3600 ; 42339/94920.2940000 + 210000.2940000.81000.77454

= 70570928,8 Mpa

karena (f>Mnpg < <j)Mp maka ;

^Mntpi =(j)Mrlpg

= 70570928,8 Nmm

Menentukan kuat momen nominal yang dipakai $Mn

Karena <j>Mntpi <<j>Mntis dan rj>Mn!is =(jiM-tib, maka <j>Mn =§MntpU sehingga



65

#4 = 70570928,8 Nmm

Cek kekuatan profil;

<j>MR = 70570928,8 Nmm > Mu = 70308000 Nmm, sehingga profil WF250X125

dapat dipakai.

5. Pilihlah penampang WF produksi Gunung Garuda dengan berat teringan untuk

balok bertumpuan sederhana dari Gambar 5,9 di bawah. Beban yang bekerja

adalah 380 N/mm beban mati (termasuk berat sendiri) dan 1510 N/mm beban

hidup. Asumsikan pembatasan defleksi tidak periu diperhatikan. Gunakan baia

dengan tegangan leleh Fy =340 Mpa dan Load and Resistance Factor design.

Qd .580 N/mm

3 w SHfmtnHL

1

k

i

\ i \ \

1 !
i i

i

!

i
i

1

i 1

i i
i

i

I 1 "

1 1 1
j

A

600 mm

^1

Ma

Mi = M

Gambar 5.9 Soal nomor 5

Analisis struktur;

qu = l,2.qd+ l,6.qi= 1,2.380+ 1,6.1510

= 2872 N/mm

Mu = l/8.qu.L2 = 1/8.2872.6002

= 129240000 Nmm
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Cb=l,14

A. Hitungan Program

Data masukan ;

Fv = 340 Mpa.

Lb = 600 mm.

Cb= 1,14.

Mu= 129240000 Nmm.

Hasil hitungan program adalah sebagai berikut;

DATA HJTUNGAni

Fy = 340 Mpa
Lb - 60G mm

Mu= 129240000 Nmm

Cb= 1 14

DAFTAR PROFIL GUN!

Berdasarkan urutan berat

JN<3GARUDA YANG EKONOMIS

Berdasarkan urutan tinggi

No. Profil Berat Tinggi
(Kg/m) (mm)

1 VVFSOOXISO 32 296

2 WF3Q0X150 36.7 300

3 WF350X17S 41.4 346

5 WF200X200 49.9 200

6 WF4QQX2QQ 56.6 396

t Wr*KX/AifUU St- 400

8 WF250X250 724 250

9 WF450X200 76 450

$.Mn (Nmm) No Profil Berat Tinggi fMn (Nmm)
(Kgim) (mm)

129557550.8 1 WF200X200 49.9 "sCid 1444370QT;
147186000 2 WF250X250 72 4 250 265302000
194/SS238.7 3 yVF300X150 32 298 129SfiTSSn8
237150000 4 VVr30QX150 36 7 300 147186000
144432000 5 WF300X300 94 300 411131443.8
309060000 fi WF350X175 41.4 346 194793238 7
364140000 7 WF350X175 49.6 350 ^3/15U:XX7
265302000 8 WF35QX35Q 137 350 703800000
455940000 3 WF400X20Q 56.6 396 309060000
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Gaknbar 5.10 Hasil hitungan program soal nomor 5

Protil dengan berat teringan dari hasil hitungan program tersebut adalah orofil

WF300X150.

B. Hitungan manual

Data masukan;



Fy = 340 Mpa.

Lb = 600 mm.

Coba profil WF300X150

Data profil WF300X150;

Berat =32 Kg/m

Tinggi = 298 mm

A = 4080 mm2

bf/2tf =9,3125

h/ttt =51,273

Sx =424161,07 mm3

Iv = 4420000 mm4

Cb=L14.

Mu= 129240000 Nmm

rv = 32,9 mm

ZN = 424000 mm3

J = 66497,92 mm4

Cw = 92732836970 mm4

Fr =70 Mpa

E =210000 Mpa

G =81000 Mpa

Menentukan kategori penampang sayap;

a5 =9,3125

A.... =
170 170

./F„ /340

9.2195

370 370

V(Fy_i,r) V(340-70)

= 22,52

karena kpi < As < ATS, maka penampang sayap tidak kompak.

Menentukankategori penampang badan ;

Ah =51.273

67



1680 1680

JF. /340

91,

karena Ab < Apb maka penampang badan adalah kompak

Menentukan kategori bentang;

Lb = 600 mm

68

Lp = L76.rv17(E/F ) =1,76.32,9^(210000/340)

= 1439,06 mm

karena Lb < Lp maka termasuk bentang pendek

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal sayap

(<S>Mntis);

Karena penampang sayap tidak kompak maka <j)Mritis = 6Mnstk

MP = ZX.FV = 424000.340 = 144160000 Nmm

Mr = S, .(Fy - Fr) = 424161,07.(340-70) = 114523488,9 Nmm

<pMstk = 0,9 M„ UVip -ivi, ;
A -A

-«|UVI

= 09 144160000 — f144160000 - 114^91488 Q\

= 129557550.6 Nmm

9,3125-=9,2196

22,52-9,2196

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal badan

ms);

Karena penampang badan kompak maka <j>Mn,ib = $MP

<j>Mp = 0,9.Zx.Fv
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= 0,9.424000.340

= 129744000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral

((|>Mmpj);

Karena termasuk kategori bentang pendek maka <j>Mmp, = <j)Mlipk

6M„„t = d)M„

= 0,9.Z,: .Fv

= 0,9. 424000.340

= 129744000 Nmm

Menentukan kuat momennominal yang dipakai $Mn

Karena <j>Mntis <<j>Mntlb dan <j)Mnt.b =<t)Mntp!, maka <j>Mn =<j>Mnt!s, sehingga;

4>M„ = 129557550,6 Nmm

Cek kekuatan profil;

(j)Mn = 129557550,6 Nmm > Mu = 12924000 Nmm, sehingga profil WF300X150

dapat dipakai.



70

6. Pilihlah penampang WF produksi Gunung Garuda dengan berat teringan untuk

balok bertumpuan sederhana dari Gambar 5.6 di bawah. Beban yang bekerja

adalah 32,6 N/mm beban mati (termasuk berat sendiri) dan 131 N/mm beban

hidup. Asumsikan pembatasan defleksi tidak periu diperhatikan. Gunakan baja

dengan tegangan leleh Fv =450 Mpa dan Load and Resistance Factor design.

— qo=32,.6N/mm

— qL = 131 N/mm

L_L

N. I

! ! I
L 1 i i i

m;

I i i 1 1 1 1 _4 k 1

3600 mm

Mc

Ms = M-»

Gambar 5.11 Soal nomor 6

Analisis struktur ;

q„ = L2.qd+ l,6.q,= 1,2.32,6+ 1,6.13]

= 248,72 N/mm

Mu = l/8.qu.L2 = l/8.248,72.36002

= 402926400 Nmm

Cb= 1,14

A. Hitungan Program

Data masukan ;

1 1

W
s

>



Fv = 450 Mpa.

Lb = 3600 mm.

Cb=l,14.

Mu = 402926400 Nmm.

Hasil hitungan program adalah sebagai berikut

DATA HITUNGAN

Fy = 450 Mpa
Lb - 3600 mm

Mu = 402926400 Nmm

Ch =s 1.14

DAFTAR PROFiL GUNUN

Berdasarkan urutan berat

No. Profil Berat Tinggi fMn (Nmm)
(Kg/m) (mm)

1 WF400X200 56 6 396 40306/93-46
2 WF4Q0X200 66 400 481950000
3 WF4SOX200 76 450 603450000
4 vVF5G0X20G 8-9.6 500 773550000
5 WF300X300 94 300 535282963.9
6 WF600X200 106 600 1038407481

7 WF35{7X35G 137 350 315795553.q
8 WF6TJ0X30C 151 568 1628100000
9 WF400X4Q0 172 400 1319765457

(U ££ ^MjUUUUU

Berdasarkan urutan tinggi

Mo Profil Berat Tingg (js.Mn (Nmm)
(Kg/m) (mm)

1 WF300X300 94 300 535282963 9
2 WF350X350 137 350 915795653.8
3 WF400X200 56.6 396 403067934.6
# vV-F400X200 66 430 481950000
5 WF400X400 172 400 1319765457
6 WF450X200 76 450 603450000
7 Wr500X200 39.6 500 773550000
8 WF600X300 151 588 1628100000
3 WF600X2QO 106 600 1038407481
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Gambar 5,12 Hasil hitungan program soal nomor 6

Profil dengan berat teringan dari hasil hitungan program tersebut adalah profi!

WF400X200.

B. Hitungan manual

Data masukan;

Fv = 450 Mpa.

Lh = 3600 mm.

Coba profil WF400X200

Cb=L14.

Mu = 402926400 Nmm



Data profil WF400X200;

Berat = 56,6 Kg/m rv = 44,8 mm

Tinggi =396 mm Zx = 1010000 mm3

A =7216 mm2 J =219340 mm4

bf/2tf = 9,05 Ctt = 5.3538E+11 mm4

h/t„ =53,43 F, =70 Mpa

Ss = 1010101,01 mm3 E =210000 Mpa

Iv =14500000 mm4 G =81000 Mpa

Menentukan kategori penampang sayap ;

As =9,05

, _ 170 _ 170
JFV -v/450

= 8.01

A, . =

^(Fy-Fr) ^(450-70)

= 18,98

karena Aps < as < Xrs, maka penampang sayaptidak kompak.

Menentukan kategori penampang badan ;

Xh =53,43

. _ 1680 1680

J'FV V450

= 79,20

karena Ak < XPb maka penampang badan adalah kompak
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Menentukan kategori bentang;

Lb =3600 mm

L„ = L76x ^/(E/F ) = 1,76.44,8^(210000/450)

703,31 mm

it fEGJA 7i \2\ 0000.81000.219340.7216

SN \ 2 1010101,01 \

= 11411,15 Mpa

"* ly Igj
, 5,3538E + 1If 1010101,01

14500000 V81000.219340j

0,0004774/Mpa'

r.X, I I _

4-./1 + Y.CF —Fi"

(Fv-F,) V

44.8.11411.15 f i nn = =
= /,_„ _,/, -W1 + V1 + 0,0004774(450- 70)2

(450 —/u) *

= 4116,48 mm

karena LP < Lb < Lr maka termasukbentangmenengah

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal sayap

(dMnsb);

Karena penampang sayap tidak kompak maka ^MntSs = <j>Mns!k

MP = ZX,F, = 1010000.450 = 454500000 Nmm

Mr = Sx .(Fj- - Fr) = 1010101,01 (450-70) = 383838383,8 Nmm

q«vj.nti. ,',7 ivi_ -ivi, ;

Xr. - A„„



= 0.9 454500000 - (454500000 - 383838383 81

= 403067934,9 Nmm

9,05-8,01

_18,98- 8,01_
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Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal badan

(0Mntib);

Karena penampang badan kompak maka fl>Mn,jb = d>Mp

<j>Mntib = 0,9.ZX.FV

= 0,9.1010000.450

= 409050000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral

(<pMntPi);

Karena termasukkategori bentang menengah maka kita hitungdulu <j>Mnm

Mr = Sx.(Fv-Fr) = 1010101,01.(450-70)

= 383838383,8 Nmm

0-Mnm = 0,9.C, •(M„ -Mr)i
L -L.

2; (piV'i

09H4 4545000'^ —f4^4^00000 —~\%IS iRlS* e\j

= 409334769 Nmm

karena diMmr, > <j.Mp maka ;

^Mmpi = <t>Mp

= 0,9.Z,.FV = 0,9.1010000.450

= 409050000 Nmm

3600-1703,31

4116,48-1703,31



B Hitungan manual

Data masukan ;

F, = 340 Mpa.

Lb = 3600 mm.

Coba profil WF250X125

Data profil WF250X125;

Berat = 29,6 Kg/m

Tinggi =250 mm

A

bj/2tr = 6,94

h/tw =38,67

Sx = 324000 mm3

I,. = 2940000 mm4

Menentukan kategori penampang sayap

A, =6.94

X.
170 170

JFV V340

Cb=1,14.

Mu = 70308000 Nmm

r, = 27,9 mm

Zx = 324000 mm5

j = 77454 mm4

C,v = 42539794920 mm4

Fr = 70 Mpa

E =210000 Mpa

G =81000 Mpa

= 9,22

karena ks < Aps maka penampang sayap adalah kompak

Menentukan kategori penampang badan ;

Ab =38,67

, _ 1680 _ 1680

,/Fv V340

62
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= 91,11

karena Ab < APb maka penampang badan adalah kompak

Menentukan kategori bentang;

Lb = 3600 mm

L =L76.r J(E/F ) = 1.76.27.9 '(210000/340)

= 1220.36 mm

71 i CjkJjiK 71 /210000.81000.77454.3766

M 324000 \

15272,29

C. /c \
= 4

42539794920 ( 324000

\ OF 2940000 ^81000.77454,,

0,0001544/Mpa-

r. X
\ •^1]

1 4- /I 4- Y (F -F V

(f\

27,9.15272.29 I
J] 4- J\ 4- 0 0001544(340 - 70r

^j4u — /u)

= 3347,89 mm

karena Lp < LT < Lb maka termasuk bentang panjang

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal sayap

(<j)Mntis);

Karena penampangsayap kompak maka <j>Mntis = $MP

<j)Mp = 0,9.Zx.Fv

= 0.9.324000.340
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Menentukan kuat momen nominal yang dipakai c(>Mri

Karena c>Mnt!s <d>MR!ib dan <j>Mndb =<?MRtp!, maka *MR =<))Mnds, sehingga ;

<j,Mn = 403067934,9 Nmm

Cek kekuatan profil ;

«j>Mn =403067934,9 Mpa >Mu =402926400 Nmm, sehingga profil WF400X200

dapat dipakai.

7. Pilihlah penampang WF produksi Gunung Garuda dengan berat teringan untuk
balok bertumpuan sederhana dan Gambar 5.7 di bawah. Beban yang bekerja

adalah 10 N/mm beban mati (termasuk berat sendiri) dan 38 N/mm beban hidup.

Asumsikan pembatasan defleksi tidak periu diperhatikan. Gunakan baja dengan

tegangan leleh Fv =340 Mpa dan Load and Resistance Factor design.

—q„= 10 N/mm

\ k fr » i.— '- j: k i—L

3600 mm

^rj

••UL

Gambar 5.13 Soal nomor 7

Analisis struktur;

qu = i,2,qd+ 1,6 qi = 1,2.10+ 1,6.38

72J N/mm

II! W
WW



Mu = 1/8.qtl.L2 = l/8.72,8.36()02

= 117936000 Nmm

Cb=l,14

A. Hitungan Program

Data masukan:

Fv = 340 Mpa.

Lb = 3600 mm.

Cb=l,14.

Mu= 117936000 Nmm.

Hasil hitungan program adalah sebagai benkut; \\faly§^

DATA HITUNGAN

Fy = 340 Mpa
Lb =3600 mm

Mu = 117936000 Nmm

Cb= 1.14

DAFTAR PROFIL GUNUNG uARUuA YAnki cXuNOMS

Berdasarkan urutan berat

No. Profi! Berat Tinggi #.Mn (Nmm!
(Kgftni |moi)

i yvF^*X)X150 -33 285 11870213Gb
Z WF30QX15Q 36.7 300 1361905697
3 WF350X175 41.4 346 190163289.3

5 WF200X200 49.9 200 144432000
S WF400X200 56.6 396 309060000
7 WF400X200 66 400 364140000
8 WF250X250 72.4 250 265302000
9 WF450X200 78 450 455940000
-in xfj^^rsi'^oc^i so s 500 584460000

Berdasarkan urutan tinggi

No. Profi! Berat Tinggi #.Mn (Nmm)
(K=m> (ran)

2 WF250X250 72.4 250 265302000
3 WF30QX150 32 298 1187021385

5 WF300X300 94 300 411131443.8
S WF350X175 41.4 346 190163239.3

8 WF350X350 137 350 703800000
9 WF400X2Q0 588 398 309060000
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GambaflCl4 Hasil hitungan program soal nomor 7

Profil dengan berat teringan dan hasil hitungan program tersebut adalah profil

WF300X150.



B. Hitungan manual

Data masukan ;

Fv = 340 Mpa.

Lb = 3600 mm.

Coba profil WF300X150

Data profil WF300X150;

Berat =32 Kg/m

Tinggi = 298 mm

A = 4080 mm2

V2tf =9,3125

h/tw =51,273

Sx =424161,07 mm3

L = 4420000 mm4

Cb= 1,14.

Mu= 117936000 Nmm

rv = 32,9 mm

Zx = 424000 mm3

J = 66497,92 mm4

Cvv =92732836970 mm4

Fr = 70 Mpa

E =210000 Mpa

G =81000 Mpa

Menentukan kategon penampang sayap

X, =9,31

Ji . =
170

./f7

= 9.22

170

4mo

570 570

J(FV-Fj ^(340-7U)

22,52

karena Xp3 <K<Xrs, maka penampang sayap tidak kompak.

Menentukan kategori penampang badan ;

77



1680 1680
X... =

#v V340

Q1 1 1
j- * . ± -t

karena ,lb <APb maka penampang badan adalah kompak

Menentukan kategori uentang ;

Lb —3600 mm

L = I76r MiE\ =1,76.32.9^/(210000/340)

= 1439.06 mm

it IEGJA it

Xl =s7\ 2 ~~ 424161,07 \

= 11250,98 Mpa

210000.81000.66497,92.4080

C„(S„X , 92732836970 ( 424161,07
V —A

"2^'ly^GJJ ' 44200000 ^81000.66497,92,

0,00005204/Mpa2

r V

p vi i: ! ./! +J1 + X,(F -F,)

^1V)AA25^
(340-70) ''

= 3688,86 mm

karena LP < Lb < Lr maka termasuk bentang menengah

78



79

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal sayap

(<j)Mntis) -

Karena penampang sayap tidak kompak maka <j>Mnt!s =<f>Mnstk

MP =ZVF, =424000.340 = 144160000 Nmm

Mr = Sx .(Fv - Fr) =424161,07.(340-70) = 114523488,9 Nmm

(piVIstk — x-'~?

no

iVip -vivi,
K-K
X„ - kr

144!60000 -(144160000- 114523488,9)
9,3125-9,2196

22 52-9.2196"

= 129557550,6 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal badan

((JiMntib);

Karena penampang badan kompak maka <t>Mriilb =<t>Mp

<j>Mp = 0,9.Zx.Fy

= 0,9.424000.340

= 129744000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral

(<j>Mnrpi);

Karena termasuk kategori bentang menengah kita hitung dulu (hMnrn

Mr = S,,(FV-Fr) = 424161,07.(340-70)

= 114523488,9 Nmm

0Mnm —0,y.c,
Lk-L

Mp -(M„ -Mr)
\L,-LP i

S<pMr
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= 0.9 Li 4

i 3600-1439,06 ~\

144160000-(144160000-114523488,9)| ^^^^439,06

= 118702138,5 Nmm

karena $Mm < *MP maka ;

<t)Mntpl = <l>M„m

= 118702138,5 Nmm

Menentukan kuat momen nominal yang dipakai <i>Mn

Karena m^<#M- <♦^ mak& ^ =̂ ****** '
^.= 118702138,5 Nmm

Cekkekuatan profil;
..xt . y„ = 117936000 Nmm, sehingga profilcjMn = 118702138,5 Nmm > Mu n/v-°---

WF300X150 dapat dipakai.



Lb = 12000 mm.

Cb=l,14.

Mu = 252000000 Nmm

Hasil hitimgan program adalah sebagai berikut;

DATA HfTUNGAfti

Fy = 340 Mpa
Lb = 12GGG mm

Mu • 252000000 Nmm

Cb= 1.14

DAFTAR PROFIL GUNUNG GARUDA YANGEKONOWS

Berdasarkan urutan berat Berdasarkan urutan tinggi

82

No. Profi! Berat Tinggi $.Mn (Nmm) No. Profi! Berat Tinggi 4.Mn (Nmm)

i VVF3G0X3GQ

(Kg/m (mm)
300

-j^-^^i -3=;jr -^ 1 WF300X300

{Kg/m (mm)
253551335.3

2 WF350X350 1o/ 350 637949062.3 2 WF35QX350 137 350 637949062.3

3 WF600X300 ISI 568 522536500.8 3 WF400X400 172 400 959690222.1

4 WF4GQX40Q 172 400 959590222.1 4 WrQOQXoQO 151 553 522&3v500q

5 WF700X300 185 700 744498807 5 WF700X300 185 ™ 744498807

6 WF800X300 210 800 898890214.4 6 WF800X300 210 800 898890214 4

8 0 0 n 0 8 0 0 n n

9 -Q o 0 S 0 0 G G

Gambar 5.16 Hasil hitungan program soal nomor 8

Profil dengan berat teringan dari hasil hitungan program tersebut adalah profil

WF300X300.

B. Hitungan manual

Data masukan;

Fv= 340 Mpa.

U= 12000 mm..

Coba profil WF300X300

Data profil WT300X300;

Ch=l,14.

Mu = 252000000 Nmm



Berat =94 Kg/m ry = 75,1 mm

Tinggi =300 mm Zx = 1360000 mm'

A =11980 mm2 J = 765000 mm4

bf/2tf =10 Cw =1,37067E+12 mm4

h/tw =27 Fr =70 Mpa

Sx =1360000 mm3 E =210000 Mpa

L =67500000 mm4 G =81000 Mpa

Menentukan kategon penampang sayap ;

As = 10

_ 170 _ 170
A, —

./F. V340
v '

9,22

370 370
/ =

" ^/(Fv-Ff) A(im-1Q)

= 22,52

karena APS < Xs < Ar3, maka penampang sayap adalah tidak kompak

Menentukan kategori penampang badan ;

Ah = 27

1680 1680
A .

VF> ^34C

= 91,11

karena Ah < APb maka penampang badan adalah kompak



Menentukan kategori bentang;

Lb = 12000 mm

1 =176r /fE/F 1 =l,76.75.U(210000/340)

= 3284.91 mm

v _.
tt ,'EGJA /210000.81000.765000.11980

S.\ 2 1360000 H

20394,23 Mpa

c... (s.. V „1.37067E +12 f 1360000
ly ^GJ. 67500000 V81000.765000,

0,000039 \3/Mpar

r..X. /

= LI_L_,|l-j. J1+X,(F.
£F. -Fr) v v

75.1.20394,23 f

(340-70)
Jl +J\ +0,00003913(340 - 70 )2

84

= 9764,05 mm

karena LP < Lr < Lb maka termasuk bentang panjang

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal sayap

(<|>Mntls) ;

Karena penampang sayap tidak kompak maka <j)Mntis = <t>Mnstk

M, = ZX.FV =1360000.340 = 462400000 Nmm

Mr = Sx .(Fv - Fr) =1360000.(340-70) = 367200000 Nmm

A.

CpiVistk —' 'J,7



= 0.9 462400000-(462400000-367200000
10-9,22_

22.52-9.22
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= 411131443,5 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk lokal badan

«ib);

Karena penampang badan kompak maka <j>Mnt!b - <t>Mp

cj>MP = 0,9.ZX.FV

= 0,9.1360000.340

= 416160000 Nmm

Menentukan kuat momen nominal profil berdasarkan stabilitas tekuk puntir lateral

(<t>Mntpi);

Karena termasuk kategori bentang panjang maka kita hitung dulu $Mm

' nE '
rt.M^pg = 0,9

L„1

7-11

C„L +EI,GJ saM„

-— ) 137067E +12 67500000 +210000.67500000.81000. /65000
12000^1 12000 ;

= 253551313,4 Nmm

Karena §MRpg < <j>Mp maka

<j>Mntpl = <j>Mnpp

= 253551355,2 Nmm

Menentukan kuatmomen nominal yang dipakai <j>Mn

Karena (j)Mn,Pi <<j>Mn,is <<j>Mn!ib =, maka §Mn =<|>MntPi, sehingga
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<j>Mn = 253551355,2 Nmm

Cek kekuatan profil;

4,Mn = 253551355,2 Nmm > Mu = 252000000 Nmm, sehingga profil

WT300X300 dapat dipakai.


