
BAB IV

VALIDASI PROGRAM KOMPUTER

4.1 Umum

Validasi adalah membandingkan antara hasil

perhitungan program komputer yang sudah valid seperti

SAP90 atau secara manual denaan b^ii ~_h, +-,,_„

program aplikasi komputer. Validasi ini dilakukan oada

sebuah contoh struktur rangka batang seperti oad^

Gambar 4.1, kemudian hasil perhitungan akan dimasukan

ke dalam sebuah tabel, seperti Pada Tabel 4.4. Sal ah

satu kolom pada tabel tersebut akan ditampilkan

prosentase yang berisi selisih antara hasil perhitungan

secara manual dengan hasil perhitungan program aplikasi

komputer, dimana hal ini menyatakan validnya suatu

program aplikasi yang digunakan.

Pada umumnya pembuatan suatu program komputer di

temui beberapa macam kesaiahan yang munakin teriadi,
1. Kesaiahan Locrika
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Kesaiahan ini teriadi karena masih terdapat unsur

kesaiahan pada flow chart program atau pada logika

h itungan proqram.

Kesaiahan sewaktu kompilasi

Kesaiahan ini terjadi pada manajemen program pada

suatu program aplikasi, dimana main programnya tidak

bisa melakukan hubungan bail: denaan share

programnya.

Pencrecekan kesaiahan ogika dilakukan dengan

manual dengan hasilmembandingkan hasil Derhitung

•ri perhitungan menggunakan pr

4.2 Data-Data Struktur

5 Kir

*" I

7,5 feet

.->. /3

7.5

":b, ;i r £ 1 rnn *-^>C n n f O h S t r) ] I; r u-rka hat
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Untuk memva1 Idasi program aplikasi komputer yang

digunakan, diambil sebuah contoh struktur rangka batang

sederhana seperti pada Gambar 4.1.

4.3 Analisa Struktur Rangka Batang

4.3 Secara Manual

Langkah-langkah penghitungan dengan cara manual

adalah sebagai berikut :

Menetapkan awal penomoran derajat kebebasan pada titik

buhul yang tidak terkekang atau unconstrained decree of

freedomr selanjutnya penomoron derajat kebebasan oada

titik buhul vang terkekang seperti pada Gambar 4.1 i'b)

Al= 1.4 3 in 2

A4= 1. 62 in ?

E =29000 KSI

A2= 1.8 in

A5= 0.9 6 in

A3= 1.41

Tabel 4.1 Data-data tiap elemen

tiemen L (feet) A x E/L hx /,y l.'x )Jy Ax . A.y

1 5.3033 7819.66 -0.7075 -0.7075 0.50062 0.50062 0.50062

7.5 6960 0 -1 0 i n

o 5.3033 7 819.66 0.70755 -0.7075 0.50062 0.50 062 -0.5006

ft 5.3033 8858.64 -0.7075 -0.7075 0.50062 0.5 0062 0.50062

5 7 . 5 3712 -1 0 1 0 0

Tabel 4.2. Data berat- profil tiao elemen

EL L (feet) W WL / 2

(lb / ft) (Kip)
j_ 5.3033 4.68 0.012 94

~

7 . 5 6 . 14 0.02 303

3 5.3033 A PP 0.0.12 9 4

5.3033 J . -J 0.01450

5 7.5 0.96 0 . 0 0 3 6
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Panjang tiap elemen beserta kosinus arah dibuat tabel

seperti Tabel 4.1, sedangkan Tabel 4.2 berisi berat

tiap elemen. Luas penampang dan modulus elastisitas

tiap elemen dianggap sama. Dengan menggunakan persamaan

3.32 pada BAB III, matrik kekakuan tiap elemen dapat

disusunan seperti dibawah ini.

Elemen 1

1234

3914.699 3914.699 -3914.7 -3914.7

3914.699 3914.699 -3914.7 -3914.7

-3914.7 -3914.7 3914.699 3914.699

-3914.7 -3914.7 3914.699 3914.699

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

Elemen 2

r, 6 7 p

n n 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 n 0 0

0 0 ll 0

0 0 0 0

0 0 0 0

1 9 3 A 6 7 g

1 0 0 0 0 0 v< 0

2L 0 69 60 0 0 0 - 6 9 6 0 0 0

3 0 Q 0 0 0 n 0 (j

A
0 0 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 - 6 9 6 0 0 0 0 6960 0 0

7 0 0 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0 (I 0

Elemen 3

0

0

3 0

4 n

3 4 5

0 0 0

0 0 0

3914.699 -39J.4.7 -3914.7

-3914.7 3 914.699 3 914.699

-3914.7 3914.699 3914.699

3 914.699 -3914.7 -3 9 1

0 0 0

0 (J 0

914.699

•} Q1 4 7

/ O '_:• i. 4 . O _?

 



Elemen4

1

1 0

o 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

o
u 0

Elemen 5

4434.834 4434.834

4434.834 4434.834

0 0

0 0

-4434.83 -4434.83

-4434.83 -4434.83

44

0 0 0

0 0 0

0 -4434.83-44 3 4.83

0 -4434.83 -4434.83

0 0 0

0 0 0

0 4434.834 4434.8 34

0 4 4 34,8344434.834

1 2 3 4 5 g 7 8

1 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 o 0 0 0

5 0 0 0 0 5in 0 -3712 0

6 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 -3712 0 3712 0

8 0 0 0 0 0 0 0 0

iiaDll 'ia I X Ke 3 ilia '.. .l _l K K^r.ar.aau e^^ri1.^ ii KfciiLLi'j.ia;i G..

menjadi matrik kek; lan sistem struktur rare

menjumiahkan seluruh matrik kekakuan tiap elemen

Matrik Kekakuan Sistem Struktur

1 2 3 4 5 6 7 8

3914.699 3914.699 -3914.7 -3914.7 0 0 0 0

3914.699 10874.7 -3914.7 -3914.7 0 - 6 9 6 0 0 0

-3914.7 -3914.7 12264.23 44.34. 834 -3914.7 3914.699 _ A A O ft Q Q _ A ft O ft O O

-3914.7 -3914.7 4 4 34.834 12264.23 3 914.6 9 9 -3914 . 7 - 4 4 3 4 . 8 8 -44 34.8 3

0 0 -3914.7 3914.699 7 62 6.699 -3914.7 - 3 7 12 0

0 -6960 3914.699 -3914.7 -3914.7 10 8 7 4.7 0 n

0 0 -4434.83 -4434.83 -3712 0 814 6.834 4 4 3 4.834

0 0 -4434.8 3 -4434.83 ;~j A 4 4 3 4 . y; 7 4 A A O A O O 4

Untuk memudahkan hitungan d; 5 i 1 e l-i

pemilahan matri sistem strukti
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kebebasan yang terjadi pada titik buhul, seperti pada

persamaan 3.33.

L\ Ku Kn I)

c> A31 K?I IX

sehingga matrik kekakuan sistem struktur pada kondisi

deraiat kebebasan 1 atau tidak terkekang dapat ditulis

1

2

3

4

5

12 3 4 5

3914.699 3914.699 -3914.7 -3914.7 0

3914.699 10874.7 -3914.7 -3914.7 0

-3914.7 -3914.7 12264.23 4434.834 -3914.7

-3914.7 -3914.7 4434.834 12264.23 3914.699

0 0 -3914.7 .3914.699 7626.699

Matrik kekakuan sistem struktur tersebut di-in vers.

smudian dikalikan dengan vektor Or.- atau bebai

yang terjadi pada titik buhul

yang tidal: terkekang.

Tabel 4.3 Beban luar

P-dof
P luar

(Kip)
Wprofil (Kip) P + Wprofil

PI 15 0 15

P2 -5 -0.03597 -5.03597

P3 15 0 15

P4 -5 -0.04046 -5.04046

P5 0 0 0

P6 0 -0.03957 -0.03957

P7 0 0 0

P8 0 -0.01818 -0.01818

5 .0159/

15

5.04046

0

ibel 4.3
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Dari hasil perkalian tersebut diperoleh matrik defleksi

t i a p t i t i. k buhul D, .

12 3 4 5

0.000625 -0.00014 0.000113 0.000113 2.84E-20

-0.00014 0.000144 0 0 0

0.000113 0 0.000188 -7.5E-05 0.000135

0.000113 0 -7.5E-05 0.000188 -0.00013

-1.5E-20 0 0.000135 -0.00013 0.000269

15

5.0359

1.5 =

5.0404

°

0.01121

-0. 0028

0. 00488

-0.0003

0.00269

K'.x Q, = Du

Kondisi derajat kebebasan pada titik buhul 4 panah

nomor 7 dan 8, dan titik buhul 3 dengan panah nomer 6

tidak bergerak atau derajat kebebasan 0 terkekang.

Seperti pada Vektor Dk dimana vektor defleksi pada

titik buhul yang diketahui

U„

berdasarkan persamaan 3.39 Q:; = K:-Dv untuk mencari

reaksi tumpuan terjadi, seperti pada miatrik kekakuan

sistem struktur, maka

6 0

7 0

8 0

2 3 4 5

-6960 3914.699 -3914.7 -3914.7

0 -4434.83-4434.83 -3712

0 -4434.83-443 4.8 3 0

kekakuan sistem struktur n ka ! i kan

-] pfl a \-.leksi vaiiq teriadi pada tiap

. Ir 1 !' { C'A i

 



Hitungan reaksi tumpuan

1 2 3 4 5

6 0 -6960 3914.699 -3914.7 -3914.7

7 0 0 -4434.83 -4434. 83 -3712

8 0 0 -4434.83 -4434.83 0

0.01122

-0.00288

0.00488

-0.00038

0.00270

Basil reaksi tumpuan tersebut adalah :

Q-, = 30,1 kips, Q, = -30 kips dan Q,: = 19,979 kips

Gaya-gaya pada pada tiap elemen

Dengan menggunakan persamaan 3.40 gaya-gaya vane

terjadi pada tiap elemen adalah sebagai berikut ini

Elemen 1

qi 5532.7765 5532.776 -5532.77 -5532.7761

Elemen 2

q2

1

0 6960 -6960

Elemen 3

q3

3 4 5 6

1-5532.776 5532.776 5532.776 -5532.7761

0.011216

-0.00287

0. 004882

-0.00037

0.011216

-0.00287

0.002699

0

fj a n A o o o

-0.0 0 0 3 7

0 . 002699

0
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30.1

-30

-19.979

21.2

•20.036

 



Elemen 4

|6267.9007 6267.900 -6267.90 -6267.90l| x
0.004882

-0.00038

0

0

Elemen 5

3712 -3712

Hasil perhitungan

Defleksi pada tiap titik buhuJ

ihul

lhul 3

DI

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

0.011216 Feet

-0. 002 87 9 Feet

0.004 8 82 Feet

•0.000377 Feet

0.002 699 Feet

0 . 0 Feet

0 . 0 Feet

0 . 0 Feet

Gaya tiap elemen

Hi ernen 1 21 .20001 Kips

Flemieri 9 -20 03 597 Kips

^. 1 emen e -14 16193 Kips

Elemen 4 2 8 23808 Kips

Elemen
n. 10 02 02 3 Kips

Reaksi tumpuan

atau Ry

atau Rx

atau Rv

30.0 562 0 Kip;

-30.00000 Ki Pi-

-1 9 . 97977 Kipi:

9 / 3 6 0

0.002699

0

0

0

0,025 Feet
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10.0202

 



4.3.2 Dengan menggunakan program SAP90

Masukan data struktur SAP90

Vali dasi

C This is file VALIDATION wri

C 26 09:50:14 2000

C Units are KIP FEET

SYSTEM

r=0 L=l T=0.0001

JOINTS

- +- on K^ r C 7\ p TIT nn Uls^sJ T -, ^
. >. «-ri 1 i ) V ^-> •' ^ '- •- i v -J ' 1 l',; r-~- ->- '.'nil

1 V —-7 5 Y=7 5

2 X=3 75 Y=3 75

3 X=7 5 Y=0

4 x=o Y=0

FPtAME

l\ii-= 4

x A=0 .9 6 E=29000
o A=l (TO E=29000
o 7\ _ 1 O E=2 90 0 0
/[ a=i A o E=29000

1 1 2 M==4,4,1 LP=0,0
9 1 3 M==3,3, 1 LP=0,0
9 9 9 M== 4 4 1 LP=0,0

4 2 4 M==2,2,1 LP=0,0

5 3 4 M==1,1,1 LP=0,0

PESTRAINTS

4 4 1

3 3 1

R=l 1 1 1 1 0

R=0,1,1,1,1,0

Luas profil batang

2L2X2XI/0
9 T. 9 Y 9 R Y °, / 1 61

9 T. 9 Y 9 Y 9 / 1 6,

9 T 9 Y 9 Y 9 /I 6

LOADS

1 1

9 9

L=l F=15,-5.03597,0,0,0,0

L=l F=15,-5.04046,0,0,0,0

49

 



Hasil keluran dari SAP90

File: Validasi.F3F

F R A M F, F, L E M E N T F 0 R C E

!

1 21.21

.0 .00 .00

5.3 .00 .00
2

1 -20.04

.0 .00 .00

7.5 .00 .00
3

1 -14.17

.0 .00 .00

5.3 .00 .00
4

1 28.26

.0 .00 .00

5.3 .00 .00

1 10.02

.0 .00 .00

U ;J Of

File: Validasi.SOL

JOINT DISPLACEMENTS

LOAD CONDITION 1 - DISPLACEMENTS "U" AND ROTATIONS "R"

JOINT U(X) U(Y) U{Z) R{X) R(Y) R(Z)
1 .011226 -.002879 .000000 .000000 .000000 -.001162

2 .004887 -.000376 .000000 .000000 .000000 -.000665

3 .002699 .000000 .000000 .000000 .000000 -.000395

4 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 .0000E+00 -.4110E-0:

REACTIONS AND APPLIED FORCES

LOAD CONDITION 1 - FORCES "F" AND MOMENTS "M"

JOINT F(X) F(Y) M(Z)

1 15..00 0 0 -5..0360 .0000
o

15..0 0 0 0 -5 ,.04 05 .0000
9 .0 0 0 0 "•9..0562 . 0000

4 -30..0000 -19 ..9798 .0000

TOTAL .0000E + 00 . 3553E-14 -.3292E-25
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4.3.3 Dengan menggunakan program aplikasi

Masukan data struktur program aplikasi

TRIDIM2D

Validasi Panjang =7.5 Tinqqi =7.5 Chamber =0 seqment =1

PROPERTIES

4 5 5 2 2 36 0.5

JOINTS

1 7.5 7.5

2 3.75 3.75

3 7.5 0.0

4 0.0 0.0

MATERIAL DATA

1 29000

112 1

2 13 2

3 2 3 3

4 2 4 4

5 3 4 5

RESTRAINT

4 11

3 0 1

JOINT LOAD

1 15 -5

2 15 -5

 



Hasil keluaran program aplikasi

Tin OTSPLACEMENTS

INT X-DISP Y-DISP

1 1.12E-02 -2.88E-03

2 4.89E-03 -3.76E-04

3 2.70E-03 0.00E+00

4 0.00E+00 0.00E+00

MEMBER FORCE (TENSION POSITIVE)

JyTITTyTG ER FORCE LENGTH KL/r

i 1 21.2132 5.30 103.1436

2 2 -20.03596 7.50 93.1677

3 3 -14.17075 5.30 103.1436

4 4 28.25566 5.30 8 0.25172

5 5 10.02023 7.50 143.77

0.0000

-30.0000

30.1045

-19.9528

Number Material

Number Material

Number Material

Number Material

Number Material

1 2L 2x2x3/16

2 2L 2x3x3/16

3 2L 2x2x3/16

4 2L 2x2.5x3/16

5 2L 2x2x1/8

Total weiqht compression

Total weight Tension

Total weiqht for all

71.93011 lb

79.79826 lb

151.7284 lb
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Tabol 4.4 Validasi Hitungan Program Aplikasi. Komputor

Parameter Manual SAP90
Program

A.piikasi

Selisih %

Manual SAP90

DI = 0.01121 .011226 0.0112 1.00E-3 0.0126

Deflek D2 = -0.0028 -.002879 -0.00288 8 .0014-3 "1 . 0OE-4

si D3 = 0.00488 .004887 0.00489 1.00E-3 3.00E-4

D4 = -0.0004 -.000376 -0.00038 1.20E-3 4.00E-4

tiap D5 = 0.00269 .002699 0.0027 1.00E-3
o o nv„i

buhul D6 - 0 0 0 0 0

(feet) D7 = 0 0 0 0 0

D8 = 0 0 0 0 0

1 = 21.2000 21.21 21.2132 1.32 0.32
Gaya-

Gaya
2 —

3 =

-20.0359

-14.1619

-20.04

-14.17

-20.0359

-14.1708

0

0.89

0.41

0. 08

(Kip)
4 = z o . 23ol 28.26 28 .2557 0. 0176 0.43

5 = 10.02023 10.02 10.02023 0 0.02 3

Reaksi Rx 1 = 0 0 0 0 0

pada Ryl = 30.05620 30.0562 30. 1045 2 . 85 4.83

tumpua Rx2 = -30.0000 -30.0000 -30.0000 0 n

n

(Kip)
rvy z. — -19.9797 -19.9798 -19.9520

a n r\

1 . a 3
A r o
ct . j 9

4.4.1 Hitungan batang desak

E1 ernen 2

= 1 . R in

O C){){) f 1 f(qi

P min= -2 0,0 3 59 Kips

F-

Kon cro. mcjka kelanasinaan batanc

A.7, _ 7/5 x 12
0.066

= 93.1677 < 200

3 6 Ksi

0.966 in

= 7 q,5 Feet

 



2;r2x/c
i

'-' V Fy \ 36

kondisi tekuk yang terjadi adalah kondisi tekuk elastis

dimana Cc > KJ. r . Maka tegangan ijin yang terjadi pada

luas bruto yang terjadi adalah

>,t x 29000
126

rv 5 3 93,1677 1 (93,1677V
J\S = — + — x x -— '—

3 8 126 8 i263
1.893:

3l
FS

\ {KUrY
2xCf

36

18933

(93,1677)2
2xl262

= 13,829 Ksi

FuxA =13,829x1,8 = 24,892 Kips > 20,0359 Kips OKI

sh j- GITiSn J3

Dipakai 2L 2 x 2 x 3/16

1,43 in2 F.

E 29000 Ksi

P min= -14, 1707 Kips p.

Kontrol angka kelangsingan batang

KE 5,3x12

r 0,617
103,0794 <200

C = I
|2;r2x£" 2,t2 x 29000

V /'', \' 3
126

3 6 Ksi

0,617 ii

5,3 Feet

kondisi tekuk yang terjadi adalah kondisi tekuk e.lasti:

dimana C, > K/.-r. Maka teq^.naan ijin pada luas hrut<

yang adalah
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FS
5 3 103,3794 1 (103,3794)"

- 1,905

FS

8 126 8

(Kf/rf
2xC.2

36

1.905

26'

(l03,3794)2
2xl262

12,5896 Ksi

Fa vA= 12,5896 x1,43 = 18,003 Kips > 14,1707 Kips OK

4.4.2 Hitungan Batang Tarik

Elemen 1

Dipakai 2L 2 x 2 x 3/16

Abr = 1,4.3 in 2 P maks

L

Kontrol angka kelangsingan batang

KE 5,3x1?

21,2132 Kips

5,3 Feet

0,617
103,3794 <300

Tegangan ijin pada luasan netto adalah :

An = Abr - Alub =1,43 - [_ +_ x—x2=11956 in1
U Sj 16

/kd =0.6xF. x%

F,1= 0,6 x 36 v1;43 = 30,8879 Kips

Ft2 = 0,5 v Fi: x Anx 0.85

7j. 2 = 0,5 x50 x1,19563 x0,85 = 25,407 Kips
diambil Ft = 25,407 Kips > P maks = 21,2132 Kins OK!
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Elemen 4

Dipakai 21, 2 x 2.5 x 3/16

Abr = 1,62 in 2 P makj

I,

Kontrol angka kelangsingan batang

KE 5,3 xi:

/• 0,793
80.20177 <300

28,256 Kips

5,3 Feet

Tegangan ijin pada luasan netto adalah :

'1 O
An = Abr - A\ub = ]62

V2 +8y x —x2 = 1,3856 .itr
16

F,l = 0.6xFr xAg

F. 1= 0,6 x 36 x 1,62 = 34,992 Kips
F2 = 0.5vF; x.4??x0.85

F 2 = 0,5 x 50 x 1,3856 x 0,85 = 29 445 WS

diambil Fr - 29,44 5 Kips > P maks

Elemen 5

Dinakai 21, ? V ? v 1 /x 1/8

Abr = 0,9 6 in 2 P mak

Kontrol angka keianasingan batang

KI. 7,5 x 12

0.626
= 141,5094 <300

10,0202 Kipc

7,5 Feet

angan i]in pada luasan netto adalah
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An = Abr-Alub = 0,96-
1 1

—+ -

2 8
x-x 2-0,8038 tn2

8

FA = 0.6xF. xAg

f] 1== 0,6 x36 x0,96 = 20,736 Kips

Ft 2 = 0,5 x FH v An v0,85

F;. 2 = 0,5 x50 x0,8038 x0,85 =17,0797 Kips

diamib.il Ft 17,0797 Kips > P maks = 10,0202 Kips. .OK! !
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