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ABSTRAK

Pembuatan program ditujukan untuk mempermudah dalam perhitungan section properties dan juga menghemat waktu
dalam proses perhitungan. Pembuatan aplikasi perhitungan section properties ini menggunakan software visual basic.
Beberapa perhitungan dalam section properties antara lain meliputi perhitungan momen inersia, modulus penampang
dan modulus elastisitas. Sedangkan pembuatan aplikasi meliputi tampilan menu, pengkodean program, menyempurnakan
program dan menjadikan program dalam format .exe. Untuk pembuktian bahwa aplikasi yang dibuat berjalan dengan
baik maka dilakukan perhitungan secara manual maupun dengan menggunakan program dan divalidasi. Hasil validasi

membuktikan bahwa hasil perhitungan cocok.

Kata kunci: momen inersia, modulus penampang, modulus elastisitas, section properties, visual basic

1. Pendahuluan

Tingkat kebutuhan manusia akan berbagai
hal yang dapat menunjang kehidupannya semakin
tinggi, hal ini sejalan dengan tingginya tingkat
kemajuan teknologi yang telah menyebar ke
berbagai sektor kehidupan seperti industri,
kontruksi, informasi bahkan dalam kehidupan
sehari-hari pun kita tidak bisa lepas dari teknologi.

Perkembangan  teknologi sangat jelas
membantu pekerjaan manusia. Adapun tujuan lain
dari teknologi yaitu untuk mempercepat dan
meringankan tugas manusia.

Bukti teknologi sangat berkembang adalah
terciptanya computer untuk mengolah dan juga
menyimpan data. Perkembangan teknologi pun
telah menyebar kesegala bidang mulai dari
konstruksi, pendidikan, rumah tangga, perkantoran,
keuangan, maupun industri.

Aplikasi yang bermunculan di computer pun
bermacam-macam sesuai dengan kebutuhan
usernya.

Komputer juga dapat membantu menghitung
hal- hal yang sangat susah sekali dihitung
menggunakan  manual.  Contohnya  adalah
pehitungan section properties untuk  girder
jembatan.

Maka dari itu sangat dibutuhkan sekali
sebuah aplikasi untuk menyelesaikan

perhitungannya. Perhitungan momen inersia,
modulus penampang, dan modulus elastisitas dalam
perencanaan konstruksi jembatan merupakan salah
satu hal yang sangat diperhatikan, terutama untuk
menentukan keamanan struktur serta kekuatan
struktur dalam menerima beban secara keseluruhan.

Microsoft Visual Basic merupakan salah satu
software komputer yang populer keluaran dari
perusahaan komputer Microsoft yang memiliki
keunggulan diantaranya mudah pemakaian dan
kaya dengan fasilitas.

Dipilihnya aplikasi Microsoft Visual Basic
untuk pembuatan program perhitungan momen
inersia pada girder diantara bahasa pemrograman
yang lain, karena Microsoft Visual Basic bukanlah
bahasa pemrograman yang baru. Selain itu
Microsoft Visual Basic relatif mudah digunakan dan
dalam implementasinya sangat erat kaitannya
dengan sistem operasi Windows yang telah banyak
digunakan pemakai komputer saat ini.

Dalam proses pembuatan menggunakan
visual basic diperlukan pemahaman persamaan dan
ketelitian dalam pengkodean program, guna
program dapat berjalan dengan baik.
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2. Meode Penelitian

2.1 Perhitungan Momen Inersia
Balok PC-I Girder, T girder, U girder dan box

girder sejatinya tersusun dari beberapa segmen
yaitu segmen persegi atau persegi panjang dan
segmen segi tiga.
Ada 3 cara untuk menghitung momen inersia pada
balok PC-I Girder yaitu:

a. Membagi bentuk penampang atau segmen

b. Menentukan titik koordinat

c. Menghitung dengan tabel

2.1.1 Momen Inersia Persegi
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2.1.3 Perhitungan Titik Berat

Cara menghitung momen inersia untuk
segmen yang tertumpuk seperti pada gambar, yang
paling efektif adalah dengan cara membagi segmen
dan menghitung jarak ttik berat segmen terhadap
garis sumbu.

Gambar 1. Titik Berat.Segmen Terhadap Sumbu

2.1.4 Perhitungan Tabel

Cara perhitungan momen inersia yang paling
efektir adalah dengan menggunakan tabel tabel
pertama untuk menentukan letak garis netral dan
tabel berikutnya menentukan momen inersia.

Adapun perumusan perhitungan dengan
menggunakan tabel pertama dan kedua adalah
sebagai berikut:

J=XAiYI/ZA (pers.1)

2.1.5 Modulus Penampang

Balok yang paling efisien adalah
menggunakan bahan sejauh mungkin dari sumbu
netral. Semakin jauh suatu bahan dari sumbu netral,
akan semakin besar modulus penampangnya, dan
semakin besar modulus penampang, akan semakin
besar pula momen lentur yang dapat ditahan.

Sebagai ilustrasi, tinjau penampang berentuk
persegi dengan lebar b dan tinggi h. dengan
modulus penampangnya adalah

S = (bh"2)/6 = Ah/6 = 0.167 Ah (pers.2)

2.1.6 Modulus Elastisitas

Elastisitas adalah kemampuan suatu benda
untuk kembali ke bentuk awalnya segera setelah
gaya luar yang diberikan kepada benda itu
dihilangkan (dibebaskan). Modulus elastis (E) suatu
bahan didefinisikan sebagai perbandingan antara
tegangan dan regangan yang dialami bahan.

Kuantitas E, yaitu rasio unit tegangan
terhadap unit regangan, adalah modulus elastisitas
bahan. Adapun rumusan untuk modulus elastisitas
adalah
E = 4700 Vfc
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2.2 Pembuatan Program
Pembuatan program ini dibagi atas beberapa
Pembuatan tampilan menu
Pengaturan properties
Pengisian kode program
Menjadikan pogram dalam format .exe

HwbdPE

Mulai

\ 4

|
Perhitungan Manual !
menggunakan Miomoft [«
excel

v

Input penampang . Tidak
pada SAP2000

) 4

Cekvalidas i
merggzunakan SAP 2000

Ya
\ 4

Mengatur form dengan
mengisi textbox, command
button, frame dan label

A 4
Pembuatan kade <
program
) 4

Cekvalidas i
dengan
SAP2000
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Pembuatan
program mandiri
TR, B

Selesai

Tidak

Gambar 2. Flowchart Pembuatan Program

2.2.1 Perhitungan Manual
Microsoft Excel

Dilakukan perhitungan secara manual
terlebih dahulu menggunakan microsoft excel.
Perhitungan diantaranya meliputi perhitungan
momen inersia, modulus penampang dan modulus

elastisitas.

Menggunakan

2.2.2 Input Penampang Pada SAP2000
Merupakan proses memasukan dimensi
penampang yang di tinjau antara lain PCI girder, T

tahap sebagai berikut:

girder, U girder dan box girder pada program
SAP2000.

2.2.3 Cek Validasi Menggunakan SAP20000

Setelah dilakukan perhitungan secara manual
dang menginput dimensi penampang pada program
SAP2000 maka dilakukan proses validasi yang
bertujuan untuk mencocokan hasil dari perhitungan
manual dengan software.

2.2.4 Mengatur Form

Pengaturan form berguna untuk mengatur
tampilan yang akan terlihat sat program sedang
berjalan meliputi letak tombol, tempat input
dimensi penampang dan hasil.

2.2.5 Pembuatan Kode Program

Setelah form diatur sedemikian rupa barulah
dapat mengisi atau membuat pengkodean untuk
naninya kode-kode yang diinput dapat melakukan
perhitungan seperti yang telah perhitungan manual
lakukan.

2.2.6 Cek Validasi dengan SAP2000

Pengecekan validasi diperlukan lagi yang
bertujuan guna mengecek apakah perhitungan
dengan SAP2000 cocok dengan perhitungan
program yang dibuat.

2.2.7 Pembuatan Program Mandiri

Pembuatan program mandiri adalah proses
dimana menjadikan program kedalam format .exe
agar dapat digunakan oleh siapapun tanpa harus
mempunyai software visual basic di komputernya.
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3. Pembahasan
3.1 Diagram Alir Penggunaan Program

Flash program untuk
memasuki tampilan awal

Pemilihan jenis
penampang

Pengisian data-data
Input dimensi penampang

Finish

l
<>
=)

Gambar 3. Diagram Alir Penggunaan Program

Diagram alir dibuat untuk menunjukan cara
kerja program dan cara penggunaanya.

3.2 Menjalankan Program

Berikut ini adalah langkah-langkah dalam
menjalankan  program  perhitungan  section
properties girder jembatan, diantaranya:

1. Membuka hasil program mandiri yang telah
dibuat atau program berformat .exe dari
program perhitungan section properties

2. Setelah program dibuka maka aka nada
tampilan utama dimana user akan dapat
memilih penampang diantaranya PCI girder, T
girder, U girder dan box girder klik salah satu
guna untuk masuk ke form selanjutnya

3. Setelah pengguna memilih atau mengklik
penampang yang dipilih akan masuk ke dalam
pengisian  dimensi penampang dengan
menginput dimensi ke dalam textbox yang ada
dan setelahnya klik tombol Hitung guna
program mengeluarkan hasil perhitungan

4. Jika pengguna ingin melakukan perhitungan
lagi dipenampang yang sama maka klik
command “ulang”

5. Setelah proses perhitungan selesai dan ingin

menyimpan hasil dari perhitungan maka klik
command “simpan” lalu hasil hitungan akan
tersimpan berupa file notepad pada local disk
d

6. Namun jika pengguna telah selesai melakukan
perhitungan dan ingin mengakhiri maka dapan
meng-klik command “home” untuk masuk ke
tampilan awal dan klik close.

3.3 Perhitungan Manual

Guna membuktikan program berjalan dengan
baik maka dilakukan perhitungan manual. Hal ini
agar perhitungan diprogram memiliki hasil yang
akurat dengan perhitungan manual.

3.4 Perhitungan PCI Girder

Dilakukan perhitungan menggunakan tabel
dan didapat momen inersia Ix dan Iy untuk
penampang PCI Girder adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Tabel Perhitungan momen inersia (Ix)
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3.4.1 Perhitungan Modulus Penampang PCI
Girder
Dengan modulus penampang untuk sumbu x
(Sx) adalah
Sx=0.21 x Ah
Sx =0.21 x4350 x 120
Sx = 109620 cm®
Sementara untuk modulus penampang sumbu (Sy)
adalah
Sy =0.001654516 x Ab
Sy =0.001654516 x 4350 x 60
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Sy =25909.721 cm®

adapun perhitungan untuk modulus elastisitas
adalah
E = 4700 Vfc E = 4700 V20
E=21019.03899

3.4.3 Hasil Hitungan Program Visual Basic
Input penampang dari perhitungan manual
lalu dimasukan ke dalam program visual basic.
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Gambar 4. Hasil Perhitungan Visual Basic PCI Girder

3.44 Validasi PCI Girder menggunakan
SAP2000

Setelah dilakukan analisis hitungan untuk
penampang PCI girder secara manual maka
dilanjutkan dengan melakuka proses validasi
menggunakan SAP2000.

| 4037005
[ 10as0s72

133674

Shear area in 3 drection Raclius of Gyration about 2 axis

Torsional constant Shear Center Eccentricity (x3)

X

Section Name [1Girder

Properties ——

Cross-section (axepores | 43%0. Section maduus about 3 axis

Moment of Inertia about 3 axis 009390, Section modulus about 2 axis

Moment of Inertia sbout 2 axis Plastic modulus about 3 sxis W""

Productof netacbout23 | O Plastc moduis sbout 2axis | 4741667

Shear area in 2 direction | 24a7a2118 Radius of Gyration about 3 asis \ 401417
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Gambar 5. Validasi PCI Girder

3.5 Perhitungan T Girder

Dilakukan perhitungan menggunakan tabel
dan didapat momen inersia Ix dan Iy untuk
penampang T Girder adalah sebagai berikut:

3.4.2 Perhitungan Modulus Elastis PCI Girder
Dimisalkan fc atau mutu beton adalah 20
Tabel 3 Tabel Perhitungan Momen Inersia T girder (Ix)

Garis netral Momen Inersia
Ai Yi AiYi dyi Aidyi*2
1 1000.00 | 60.00 | 60000.00 17.21 296160.09 | 33333.33
2 1000.00 | 25.00 | 25000.00 -17.79 316508.92 | 208333.33
10 3 75 46.66667 3500 3.875568992 | 1126.735172 | 416.6666667
4 75 46.66667 | 3500 | 3.875968992 | 1126.735172 | 416.6666667
2 2150 92000.00 614922.48 | 242500.00
Y 42.7907
Ixx 8574225

et b= kRl
s

Tabel 4 Tabel Perhitungan Momen Inersia T girder (Iy)
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3.5.1 Perhitungan Modulus Penampang T
Girder
Dengan modulus penampang untuk sumbu x
(Sx) adalah
Sx=0.21 x Ah
Sx=0.21 x2150x 70
Sx =20037.6 cm?
Sementara untuk modulus penampan sumbu y (sy)
adalah
Sy =0.1031783 x Ab
Sy =0.1031783 x 2150 x 50
Sy =11091.7 cm?

3.5.2 Perhitungan Modulus Elastisitas T Girder
Dimisalkan fc atau mutu beton adalah 30

adapun perhitungan untuk modulus elastisitas

adalah

E = 4700 Vfc E = 4700 V30

E =25742.9602

3.5.3 Hasil Hitungan Program Visual Basic

Input penampang T girder dari perhitungan
manual lalu dimasukan ke dalam program visual
basic.
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Gambar 6. Hasil Perhitungan Visual Basic T Girder

3.5.4 Validasi T Girder Menggunakan SAP2000

Setelah dilakukan analisis hitungan untuk
penampang T girder secara manual maupun dengan
visual basic maka dilanjutkan dengan melakuka
proses validasi menggunakan SAP2000.

]
Section Name [T Girder
| Properties
a icn (axi L Section moduius about 3 axis

Morment of Inertia about 3 axis | 2574225 Section mocus about 2 axis

Momert of Inertia sbout 2 axis || 27723167 Plastic moduius sbout 3ais | 359887

Produstof e sboe 23 Plasto modulus sbowt 2axis | 1970-

Shear area in 2 drection 15808402 pogus of yrationsbou axis | 1997

Shear srea in 3 drection | 9458588 pous of Gyratinsoout 2axis | 11290

Torsional canstant [ 391 Shear Center Eccentricty 03y | O
[oc 1

Gambar 7. Validasi T Girder

3.6 Perhitungan Box Girder

Dalam box girder tidak adanya program yang
dapat membantu untuk memvalidasi seperti
SAP2000. Maka hasl perhitungan hanya akan
dibandingkan dengan visual basic

Tabel 5. Tabel Perhitungan Momen Inersia Box girder
(Ix)

Input Garis netral Momen Inersia
b h No Ai Yi AiYi dyi Aidyi®2 Ix
100 10 1 1000 55 55000 | 16.18518519 | 261960.2 | 8333.333333
10 5 2 25 46.666667 | 1166.667 | 7.851851852 | 1541.289 | 34.72222222
10 5 3 25 46.666667 | 1166.667 | 7.851851852 | 1541.289 | 34.72222222
80 5 4 400 25 1000 |-36.31481481 | 527506.3 | 833.3333333
5 40 5 200 25 5000 |-13.81481481 | 38169.82 | 26666.66667
5 40 6 200 25 5000 |-13.81481481 | 38169.82 | 26666.66667
80 5 7 400 47.5 19000 | 8.685185185 | 30172.98 | 833.3333333
z 2250 87333.33 839061.7] 634028
| v 38814815
| x| 9624645

Tabel 6. Tabel Perhitungan Momen Inersia Box girder

Momen Inersia

No Al Yi AiYi dyi Aidyi*2 Ix
100 10 1 1000 50 50000 0 0 |833333.338
10 5 2 25 | 6.6666667 | 166.6667 | -43.33333333| 46044.44 | 138.8888889
10 s 3 25 93333333 2333.333] 43.33333333 | 46944.44 | 138.8838889
80) s 4 400 50 20000 0 0 |213333.331
5 4 s 200 125 2500 375 281250 | 416.6666667
5 40 6 200 87.5 | 17500 75 281250 | 416.6666667
80) s 7 400 50 20000 0 0 [a13333331
s JF 2250 112500 6563889| 12611111
Y 50
x| 1917500.0

3.6.1 Perhitungan Modulus Penampang Box
Girder

dengan modulus penampang untuk sumbu x
(Sx) adalah

Sx=0.22 x Ah

Sx =0.22 x 2250 x 60

Sx =29700 cm?®
Sementara untuk modulus penampan sumbu y (sy)
adalah

Sy =0.22 x Ab

Sy =0.22 x 2150 x 100

Sy = 49500 ¢cm?

3.6.2 Perhitungan Modulus Elastisitas Box
Girder

Dimisalkan fc atau mutu beton adalah 40
adapun perhitungan untuk modulus elastisitas box

girder adalah
E = 4700 Vfc
E = 4700 V40
E =29725.41

3.6.3 Hasil Hitungan Program Visual Basic

Input penampang Box girder dari
perhitungan manual lalu dimasukan ke dalam
program visual basic dan untuk box girder tidak
mempunyai program untuk validasi. Sehingga
aplikasi ini kurang begitu baik untuk penampang
tersebut
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Menu BOX GIRDER

BOX GIRDER i "

Gambar 8. Hasil Perhitungan Visual Basic Box Girder

3.7 Perhitungan U Girder

Dilakukan perhitungan menggunakan tabel
dan didapat momen inersia Ix dan ly untuk
penampang U Girder adalah sebagai berikut:

Tabel 7. Tabel Perhitungan Momen Inersia U girder (Ix)
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3.7.1 Perhitungan Modlus Penampang U Girder

Ditinjau penampang sayap berentuk U girder
dengan lebar b dan tinggi h. dengan modulus
penampang untuk sumbu x (Sx) adalah

Sx =0.229 x Ah

Sx =0.22 x 11400 x 150

Sx =344893.5 cm’

Sementara untuk modulus penampan sumbu y (sy)
adalah

Sy=0.219x Ab

Sy =0.219 x 11400 x 200

Sy = 438592 ¢cm®

3.7.2 Perhitungan Modulus Elastisitas U Girder
Dimisalkan fc atau mutu beton adalah 50

adapun perhitungan untuk modulus elastisitas

adalah

E = 4700 Vfc E = 4700 V50

E =33234.01872

3.7.3 Hasil Hitungan Program Visual Basic
Didapatkan hasil dari perhitungan dari visual
basic maupun manual sangat cocok

Menu U GIRDER

U GIRDER

=
B8 8 B8y

[ Home ] [ simpan_| [_Htwng |

Gambar 9. Hasi Perhitungan Visual Basic U Girder

[[Ueng_| on -

3.7.4 Validasi U Girder Menggunakan SAP2000

Setelah melakukan validasi pun hasilnya
cocok antara perhitungan manual dengan hasil
hitungan visual basic.
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Gambar 10. Validasi U Girder

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan manual,

perhitungan program visual basic dan wvalidasi
SAP2000, dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu
sebagai berikut:

a.

Program visual basic dapat mempermudah
prose perhitungan dan dapat menghemat
waktu

Setelah melakukan perhitungan manual dan
menggunakan program. Hasil perhitungan
visual basic memiliki nila akurasi yang cukup
baik dengan perhitungan manual

Tidak terdapat program pembantu validasi
untuk penampang box girder sehingga tidak
terlalu  disarankan untuk  perhitungan
modulus penampang dan modulus elastisitas
pada box girder.
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