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DAFTAR NOTASI

F adalah Gaya

P adalah Beban terpusat

g adalah beban terbagi merata
M adalah momen

N adakag gaya normal

Q adalah Gaya geser

L adalah lebar bentang
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BAB | - GAYA

1.1.Pendahuluan.

Gaya mempunyai besaran dan arah serta disebut vektor.
Gaya secara umumnya digambarkan dalam bentuk sepotong
garis lurus yang diawali dengan titik tangkap yakni
merupakan titik pangkal gaya dan diakhiri tanda panah yang
menunjukan arah kerja gaya. Panjang garis yang diukur dari
titik tangkap gaya sampai dengan ujung tanda panah
melukiskan besaran dari gaya tersebut dan sering
digambarkan dalam bentuk skala gaya. Gaya dalam buku ajar
ini diberi nama F dan garis kerja gaya yaitu garis lurus yang
ditarik melalui titik tangkap gaya dan berimpit dengan arah
kerja gaya sebagaimana yang diperlihatkan pada gambar 1.1.

-~~~ "\ Titik tangkap gaya

Gambar 1.1, Gaya

1.2.Sifat-sifat gaya.
Beberapa sifat gaya yaitu:
a. Gaya dapat dipindah-pindahkan sepanjang garis kerja
gaya yaitu dengan menggeser titik tangkap gaya di
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sepanjang garis kerja gaya (gambar 1.2).

Gambar 1.2: Perpindahan gaya F pada sepanjang
garis kerja gayanya.

b. Dua gaya disebut sama jika memiliki besar dan arah yang
sama, F; = F,, serta tidak harus bertunggalan titik tangkap
(gambar 1.3).

’

Gambar 1.3: Dua gaya yang sama.

c. Dua gaya saling berlawanan jika garis kerja gayanya
saling sejajar dan arah gayanya berlawanan satu terhadap
lainnya (gambar 1.4).



Gambar 1.4: Dua gaya yang berlawanan.

d. Dua gaya yang sama besar (F; = F;) dan tidak bertunggalan
garis kerja serta arah kedua gaya tersebut saling berlawanan
satu terhadap lainnya disebut gaya kopel sebagaimana
ditunjukkan pada gambar 1.5. Gaya kopel akan menimbulkan
momen kopel yang besarannya dapat dihitung menurut
rumusan:

M=Fxd :
.. (1.2)
di mana: M : momen

F : gaya, dan

d: jarak. ,

Gambar 1.5: Momen kopel.

1.3. Sistem Gaya.
Sistem gaya dapat dikelompokkan dalam 4 bagian berikut.
a. Sistem gaya disebut koplanar jika semua garis kerja gaya-
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gaya tersebut terletak pada satu bidang datar (gambar 1.6).

-
-

1

2

1

1

1

o é
=

Y\,

Gambar 1.6: Gaya-gaya yang koplanar.

b. Sistem gaya disebut kongkuren jika semua garis kerja
gaya — gaya tersebut berpotongan pada satu titik (gambar
1.7).

RO
N / \(&(}%’/
\ oo -

§ \ o ?/,,

“\ //,
P i

Gambar 1.7: Gaya — gaya yang kongkuren

c. Sistem gaya disebut kolinear jika semua gaya-gaya
tersebut bertunggalan garis kerja (gambar 1.8)

ey
3 N 09
s\‘“
/Vgc;‘\
//F'l/'

"

Gambar 1.8. Gaya-gaya yang Kolinear.
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1.4. Komponen Gaya.

Komponen gaya adalah besaran proyeksi dari gaya yang
bekerja dalam suatu sistem tata ruang berdimensi tertentu
terhadap sistem tata sumbunya. Proyeksi gaya-gaya yang bekerja
dalam ruang berdimensi — 2 dapat diuraikan menjadi komponen-
komponen gaya dalam arah sumbu x dan arah sumbu y yang
bersesuaian dengan sistem tata sumbu bidangnya yakni, sumbu x
dan sumbu y (gambar 1.9). Gambar 1.10 menunjukkan komponen
gaya-gaya yang bekerja dalam ruang berdimensi — 3.

ambar 1.10. Komponen gaya dalam ruang berdimensi — 3.
5



1.5.Resultan gaya.

Resultan gaya adalah gaya pengganti yang dapat
diperoleh dari penjumlahan beberapa gaya dan besar serta
arahnya dapat dihitung dengan cara grafis ataupun cara
analitis.

1.5.1. Resultan Gaya dengan Cara grafis.

Perhitungan resultan gaya dengan cara grafis dilakukan
dengan  menggunakan skala gaya yakni dengan
mengequivalenkan besaran gaya dalam ukuran panjang
milimeter atau sentimeter, misalnya diambil skala gaya: 1 ton
= lcm, maka untuk gaya sebesar 5 ton dilukiskan besar
gayanya sepanjang 5 cm sebagaimana ditunjukan pada
gambar 1.11. Disarankan menggunakan kertas milimeter agar
dapat diperoleh ukuran besar gaya yang lebih akurat.

SKALA GAYA: 1 Ton=1Cm

Gambar 1.11. Skala gaya.

1.5.1.1.Cara Paralelogram gaya (jajaran genjang)
Besar dan arah resultan dari 2 gaya dapat diperoleh
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dengan cara grafis lewat penerapan hukum paralelogram atau

jajaran genjang di lukis mengikuti tahapan berikut.

a. Tentukan titik potong garis kerja gaya F; dan F,.

b. Pindahkan gaya F; dan F, pada titik potong kedua garis
kerja gaya tersebut.

c. Bentuk bangun paralelogram (jajaran genjang) lewat
kedua gaya F; dan F; tersebut dengan cara membuat garis
sejajar dengan arah garis kerja gaya F, melewati ujung F;
dan sebaliknya garis sejajar dengan arah garis kerja gaya
F1 melalui ujung gaya F».

d. Besar dan arah resultan kedua gaya F; dan F, tersebut
dapat diperoleh dengan menghubungkan titik konkuren
kedua gaya tersebut dan titik potong garis-garis yang
melalui kedua ujung gaya F; dan F, tersebut (gambar
1.12).

Gambar 1.12. Resultan gaya F, dan F, dengan cara
parallelogram gaya.



1.5.1.2.Cara Segitiga Gaya

Besar dan arah resultan dari 2 buah gaya dapat diperoleh

dengan cara grafis lewat penerapan hukum segitiga gaya yang
digambarkan mengikuti salah satu langkah-langkah berikut
(gambar 1.13).

a.

Buat garis melalui ujung gaya F; yang sejajar dengan arah
garis kerja gaya F.

Pindahkan besar dan arah gaya F, yang diukur dari ujung
gaya F;.

Besar dan arah resultan kedua gaya F; dan F, tersebut
diperoleh dengan menarik garis yang berawal dari titik
pangkal gaya F; dan berakhir pada ujung gaya F.

Hal yang sama dapat dilakukan juga sebagai berikut.

a.

Buat garis melalui ujung gaya F, yang sejajar dengan arah
garis kerja gaya F.

Pindahkan besar dan arah gaya F; yang diukur dari ujung
gaya F,.

Besar dan arah resultan kedua gaya F; dan F, tersebut
diperoleh dengan menarik garis yang berawal dari titik
pangkal gaya F; ke ujung gaya F;.

Gambar 1.13. Resultan gaya F; dan F, dengan cara segitiga

gaya.
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1.5.1.3.Cara Poligon Gaya
Cara poligon gaya digunakan untuk menghitung besar dan
arah resultan gaya dari beberapa gaya (lebih dari 2 gaya)
secara grafis. Lukiskan polygon gayanya mengikuti perluasan
dari prinsip lukisan segitiga gaya dengan tahapan sebagai

berikut (gambar 1.14).

a. Tetapkan salah satu dari gaya-gaya tersebut sebagai dasar
lukisan dalam hal ini diambil F; (gambar 1.14.a) atau
dapat juga dengan menentukan titik awal sembarang O
yang akan dijadikan titik pangkal gaya pertama yang akan
dilukis (gambar 1.14.b).

b. Pindahkan besar dan arah gaya lainnya diukur dari ujung
gaya yang telah dilukis terlebih dahulu.

c. Besar dan arah resultan dari gaya-gaya tersebut diperoleh
dengan menarik garis dari titik pangkal gaya awal ke
ujung gaya terakhir yang dilukis sebagaimana terlihat
pada gambar 1.14.

O/ | ’,//

P ’Fl

Fa
. Fa
V. a F
,I\E.:l I\\

(a): FisFosFasFa (b): FaFi-FosFa

Gambar 1.14. Resultante 4 buah gaya dengan cara poligon

gaya.



1.5.1.4. Soal Latihan
Soal 1. Tentukan besaran komponen gaya-gaya dalam
ruang berdimensi — 1, ruang berdimensi — 2 dan
ruang berdimensi — 3 secara grafis. Besar, arah
dan jumlah gaya ditentukan sendiri.

Soal 2. Gunakan cara grafis untuk menentukan resultan

dari gaya-gaya yang terlukis pada:

a. soal 1 di atas.

b. gambar 1.11, gambar 1.13 dan gambar 1.14.
Besaran gaya-gaya pada gambar 1.13 dan
gambar 1.14 ditentukan sendiri.

Soal 3. Silahkan dikembangkan sendiri soal-soal serupa
sebanyak mungkin dengan berbagai variasi besar
dan arah gaya serta diselesaikan dengan cara
grafis.

1.5.2. Resultan Gaya dengan Cara Analitis
Perhitungan besar dan arah resultan gaya dengan cara
analitis dilakukan lewat memproyeksikan gaya-gaya tersebut
dalam suatu sistem tata sumbu ruang tertentu. Penjumlahan
komponen-komponen gaya hasil proyeksi pada sistem tata
sumbu akan diperoleh besar dan arah resultan dari gaya-gaya
yang bekerja dalam ruang tilik yang ditinjau.
Gambar 1.15 memperlihatkan gaya dalam ruang
berdimensi — 2 dan proyeksinya dalam sistem tata sumbu
bidang x dan y.
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Gambar 1.15. Komponen gaya—gaya dalam ruang berdimensi — 2.
Besar resultan gaya dalam arah sumbu x (Ry) dan arah
sumbu y (Ry) berturut-turut diberikan pada persamaan (2).
Ry = X Fix = Fix— Fax + Fay

Ry = Z Fly = Fly - F2y + F3y - F4y ........ (12)
R= /R,%+R§
di mana:

Fix=Ficosa Fiy=F;sina
Fxx=F,cosa Fy=F;sina
Fsx = F3 COS Fsy=Fssing
Fax=0 F4y =F,

Besarnya sudut kemiringan 6 dari resultan gaya R terhadap
sumbu x positif (gambar 1.16) dapat dihitung dengan persamaan
1.3 berikut.

R
tanf = 2
Rx
-1

0 =tan (I;—Z) ........ (1.3)

11



Gambar 1.16. Resultan gaya dalam ruang berdimensi — 2.

Perhitungan resultan gaya-gaya dalam ruang berdimensi — 3
hingga ruang berdimensi — n dengan cara analitis dapat dilakukan
mengikuti prinsip yang sama seperti pada hitungan gaya-gaya
dalam ruang berdimensi — 2.

1.5.2.1. Soal penyelesaian 1.1.
1.5.2.1a. Gaya-gaya kongkuren.
Diketahui 2 buah gaya seperti pada gambar 1.17 di bawah
ini. Hitung resultan gaya dengan cara analitis.
y

F1
Fly |

F2x Fix

F2

| F2y

Gambar 1.17. Dua buah gaya kongkuren
12



Penyelesaian

a. Dua buah gaya F1 dan F2 di proyeksikan terhadap sumbu
X dan sumbu Y diperoleh
F1x = 2 satuan ; Fly =1 satuan
F2x = - 3 satuan ; F2y = - 2 satuan

b. Gaya-gaya dalam sumbu x dan sumbu y di jumlahkan
Fx =2 -3 =-1satuan
Fy=1-2=-1satuan
Fx dan Fy bertanda negatif (-) maka resultan gaya berada
di kuadran I11.

c. Gaya resultan
R=+v-12 4+ 12 = 1.41 satuan

d. Sudut kemiringan R terhadap sumbu X (gambar 1.18)

tana = _il =-1
a=tan"1(-1)
a = arctan(—1) = —45°

x

= Fl+F2

F2

Gambar 1.18. Resultan gaya

1.5.2.1b. Gaya Koplanar
Gaya-gaya koplanar adalah sistem gaya-gaya Yyang

13



terletak pada satu bidang. Langkah-langkah menghitung
resultan (table 1.1):

a. Gaya gaya koplanar diproyeksikan terhadap sumbu X

dan sumbu Y

b. Sudut a dihitung/diukur terhadap sumbu X positif
dengan arah berputar berlawanan arah dengan arah
putaran jarum jam
Jumlahkan semua gaya dalam arah X diperoleh Rx
Jumlahkan semua gaya dalam arah Y diperoleh Ry

Hitung resultan gaya R =,/Rx + Ry

Sudut kemiringan R terhadap sumbu X positif

Ry

Rx

g. Hitung Mx vyaitu perkalian antara proyeksi gaya
terhadap sumbu X

h. Hitung My vyaitu perkalian antara proyeksi gaya
terhadap sumbu Y.

i. Hitung Y, Mx yaitu jumlah momen momen MXx.
YMx = F,.Y;+F,, Y+ ..

j.  Hitung X My yaitu jumlah momen momen My.
XMy = F, X1+ F, Xo+ ..

k. Koordinat titik tangkap gaya-gaya resultan R (X,Y)

XZZMxi; Y = LMy,
Ry Ry

Hitung dengan cara analitis dua buah gaya koplanar
seperti pada gambar 1.19 di bawah ini.

—h D oo

tana =
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Fle_

Flx

s Fly 4

F2y

Gambar 1.19. Dua buah gaya koplanar
Tabel 1.1. Penyelesaian soal.

Gaya | Absis (x) | Ordinat (y) | Fxi | Fyi | Mxi Myi
F1 -1 1 -2 1 -2 -1
F2 2 -3 -1 2 3 4

Jumlah -3 3 1 3

Koordinat titik tangkap Resultan gaya R (X,Y)

X=2Mei_ 1 _ 333
Ry 3

XMyi _ 3

Y =

Gaya resultan

R= /R,% +R;

R=.,/(-32) +32
R =18 = 4.2426

2=1
3

15







BAB II.
BEBAN, PERLETAKAN, GAYA-GAYA DALAM DAN
PERSAMAAN KESEIMBANGAN

2.1.Pendahuluan
Sebelum mempelajari lebih jauh mengenai konstruksi
statis tertentu maka akan diperkenalkan macam-macam
pembebanan, model-model perletakan/tumpuan, persamaan-
persamaan keseimbangan dan gaya-gaya dalam.

2.2. Macam-macam beban luar.

Beban yang bekerja pada sebuah konstruksi dapat
berbentuk beban dinamis ataupun beban statis. Pada buku
ajar ini yang dipelajari adalah beban statis yang besar dan
arahnya tetap tidak tergantung waktu. Beban statis biasanya
dimodelkan menjadi beberapa jenis beban, yaitu beban
terpusat, beban terbagi rata dan beban momen.

2.2.1. Beban Terpusat (P)

Beban terpusat dinotasikan dengan P. Satuan
beban terpusat adalah kg, ton, KN, N. Contoh seseorang
yang berdiri di atas balok dapat dimodelkan sebagai beban
terpusat seperti gambar 2.1.

t

Gambar 2.1. Beban terpusat P
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2.2.2. Beban Terbagi Rata (q)
Beban terbagi rata memiliki satuan berat persatuan

panjang Yyaitu % , %, biasanya dinotasikan dengan q.
Contoh beban terbagi rata sepanjang bentang berbentuk
segi empat adalah berat sendiri dari sebuah balok, seperti

pada gambar di bawah ini.

A

Gambar 2.2. Beban terbagi rata
Beban terbagi rata sepanjang bentang berbentuk
segitiga dapat ditemukan pada berat air yang bekerja
hidrostatik pada dinding bak air, seperti pada gambar di
bawah ini. Masalah ini akan dibahas lebih lanjut pada
mata kuliah Mekanika Fluida, Pondasi atau Beton

Bertulang.

Gambar 2.3. Beban terbagi rata segitiga
Berat sendiri dari sebuah plat beton bertulang juga
dapat dimodelkan sebagai beban segitiga dan beban
trapesium seperti pada gambar 2.4.

Gambar 2.4. Beban trébésium dan segitiga
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2.2.3. Beban Momen (M)
Beban momen biasanya dinotasikan dengan M dan
memiliki satuan kgm atau Tm. Momen lentur merupakan
hasil perkalian antara gaya dan jarak.

CVym

Gambar 2.5. Beban Momen

2.3. Model-model Perletakan
Semua konstruski harus  bertumpu pada perletakan atau
tumpuan yang berfungsi untuk menahan semua beban luar yang
bekerja. Perletakan atau tumpuan bekerja reaksi tumpuan yang
merupakan gaya untuk melawan beban luar. Arah reaksi tumpun
umumnya berlawanan arah dibandingkan dengan resultan beban
luar. Model-model perletakan yang ditemukan dalam mata kuliah
Analisa Struktur adalah tumpuan sendi, tumpuan rol, tumpuan

jepit dan tumpuan pendel.

2.3.1. Perletakan/ tumpuan Sendi
Perletakan sendi adalah perletakan yang dilengkapi dengan
ensel. Akibat beban luar yang bekerja pada konstruksi maka
perletakan sendi dapat mengalami putaran sudut. Perletakan sendi
dapat menerima gaya vertikal dan gaya horisontal tetapi tidak dapat
menerima momen, sehingga reaksi akibat momen sama dengan nol.

i =

|

Gambar 2.6. Model Perletakan Sendi
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2.3.2. Perletakan/ tumpuan rol
Perletakan rol adalah perletakan yang dilengkapi dengan
ensel dan rol. Akibat beban horisontal, maka perletakan rol dapat
bergerak searah gaya tersebut. Perletakan rol dapat mengalami
putaran sudut. Perletakan rol hanya dapat menerima gaya vertikal
dan tidak dapar menerima gaya horisontal dan momen. sehingga
reaksi akibat momen sama dengan nol.

Gambar 2.7. Model Perletakan Rol

2.3.3. Perletakan jepit
Perletakan jepit adalah perletakan yang dapat memikul reaksi
dalam arah vertikal, horisontal dan dapat menahan momen lentur.
Perletakan jepit tidak dapat mengalami perpindahan (translasi) dan
putaran sudut, sedangkan di ujung bebas balok tersebut dapat
bertranslasi maupun berotasi.

Gambar 2.8. Model Perletakan Jepit

2.3.4. Perletakan pendel
Perletakan pendel adalah perletakan yang dilengkapi
dengan sendi pada kedua ujungnya. Perletakan pendel hanya
dapat menerima gaya searah dengan pendel dan tidak dapat
menerima momen lentur.
20



p

Gambar 2.9. Perletakan pendel.

Gaya-gaya yang bekerja pada perletakan pendel sama
dengan perletakan rol sehingga dalam perhitungan perletakan
pendel dapat diganti dengan perletakan rol. Resultan dari 2
buah pendel yang bertemu pada satu titik adalah reaksi yang
sembarang, sehingga dua pendel ini dapat diganti dengan
sebuah sendi.

A

Gambar 2.10. Dua buah pendel identik dengan
satu buah sendi

identik

2.4. Gaya-gaya dalam
Gaya dalam adalah gaya yang membentuk keseimbangan
dengan gaya luar.
Macam-macam gaya dalam :
- Gaya Normal
- Gaya Lintang/ geser
- Momen Lentur

21



2.4.1. Gaya Normal (N)

Gaya normal adalah gaya dalam yang bekerja searah
dengan batang. Gaya normal ada 2 jenis yaitu gaya normal
tekan dan gaya normal tarik. Gaya normal tekan disebabkan
gaya tekan dan diberi tanda negatif (-). Gaya normal tarik
disebabkan oleh gaya tarik dan diberi tanda positif (+). Gaya
dalam normal dinotasikan N

L ) ———

i

Gambar 2.11. Gaya Normal tekan dan gaya normal tarik.

2.4.2. Gaya Geser/ Lintang
Gaya geser atau gaya normal bekerja tegak lurus batang.
Gaya geser positif (+) jika menghasilkan momen searah
jarum jam dan gaya geser negatif (-) jika menghasilkan
momen berlawanan arah dengan jarum jam.

lP
A

VA VB

Gambar 2.11. Gaya geser/ lintang
Gaya geser bagian AC adalah positif  karena
menghasilkan momen searah jarum jam sedangkan gaya
geser bagian BC adalah negatif (-) karena menghasilkan
momen berlawanan arah dengan jarum jam.
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2.4.3. Momen Lentur

2.5.

Momen lentur adalah perkalian antara gaya dan jarak
yang tegak lurus batang. Momen lentur bertanda positif jika
sisi bagian bawah penampang tertarik dan bertanda negatif
jika sisi bagian bawah penampang tertekan. Perhatikan
gambar 2.9. akibat beban yang bekerja maka balok akan
mengalami lenturan, bagian bawah penampang akan tertarik
dan bagian atas akan tertekan sehingga momennya positif.

Persamaan Keseimbangan
Sebuah konstruksi dalam keadaan stabil dan seimbang
apabila memenuhi persamaan-persamaan keseimbangan
yaitu :
- Jumlah gaya-gaya vertikal sama dengan nol;

MV =0 e Persamaan 2.1
- Jumlah gaya-gaya horisontal sama dengan nol
YH =0 i Persamaan 2.2
- Jumlah momen disembarang titik sama dengan nol
NSM =0 e Persamaan 2.3
Persamaan 2.1, 2.2 dan 2.3 dikenal dengan 3 buah
persamaan  keseimbangan yang digunakan untuk

menganalisa semua konstruksi yang variabelnya paling
banyak 3 buah. Konstruksi yang dapat di analisa dengan
menggunakan persamaan keseimbangan disebut Konstruksi
Statis Tertentu yang akan dibahas lebih lanjut pada bab —
bab selanjutnya. Konstruksi yang menghasilkan variabel
lebih dari 3 atau lebih banyak dari jumlah persamaan
keseimbangan diklasifikasikan sebagai Konstruksi Statis
Tak Tentu yang akan dibahas pada mata kuliah Analisa
Struktur 11 dan Analisa Struktur 111 .
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2.6. Konstruksi Balok Statis Tertentu

Balok statis tertentu biasanya dideskripsikan berdasarkan
bagaimana balok tersebut ditumpu.  Model pertama
konstruksi balok statis tertentu adalah balok dengan
tumpuan sendi (pin support) di satu ujung dan tumpuan rol
(roller support) di ujung lainnya disebut dengan balok di
atas tumpuan sendi dan rol atau disebut dengan balok
bertumpuan sederhana atau disingkat dengan sebutan balok
sederhana seperti yang ditunjukkan pada gambar di bawah
ini

1L/ O

A A

Gambar 2.12. Balok sederhana

Model balok kedua adalah balok dengan overhang
mempunyai tumpuan sendi dan rol tetapi ada bagian yang
menerus (overstek) seperti yang ditunjukkan pada gambar

ol /L a

A A

Gambar 2.13. Balok dengan Overhang

Model ketiga adalah balok kantilever (cantilever beam),
balok yang salah satu tumpuannya dijepit dan ujung yang
lain bebas seperti pada gambar 2.12.
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rl l / ) |

Gambar 2.14. Balok Kantilever

Ketiga model balok balok ini termasuk konstruksi statis
tertentu karena jumlah variabel yang tidak diketahui dalam
hal ini reaksi tumpuan tidak melampaui jumlah persamaan
keseimbangan.

Ketiga model konstruksi balok statis tertentu di atas
merupakan konstruksi dasar dikembangkannya konstruksi
yang lebih kompleks seperti balok di atas banyak tumpuan,
portal statis tak tentu. Pada bab-bab selanjutnya akan
banyak dibahas soal-soal konstruksi balok statis tertentu
yang diselesaikan dengan menggunakan persamaan
keseimbangan.
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BAB IlI
BALOK DI ATAS DUA PERLETAKAN
SENDI DAN ROL

3.1. Pendahuluan

Balok di atas dua perletakan sendi dan rol sering disebut
balok bertumpuan sederhana (simple supported beam) atau balok
sederhana (simple beam). Balok sederhana memiliki tumpuan
sendi pada salah satu ujungnya dan tumpuan rol di ujung lainnya
sehingga memiliki 3 buah reaksi. Balok sederhana dapat dianalisa
dengan menggunakan persamaan keseimbangan  sehingga
termasuk konstruksi balok statis tertentu.

3.2. Soal penyelesaian 3.1.

Balok sederhana yang dibebani oleh beban terpusat sebesar P+/2
yang memiliki sudut 45° terhadap sumbu balok AB dan berada di
tengah bentang. Hitung reaksi tumpuan dan gambar gaya-gaya
dalam.

N~
|

AN c _A_B
|

Gambar 3.1. Balok sederhana dengan
beban miring 45° di tengah bentang
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Penyelesaian

1. Asumsi berat balok AB tidak diperhitungkan dalam
perhitungan sehingga reaksi yang dihitung hanya
memperhitungkan beban luar P. Asumsi ini berlaku untuk
semua soal yang dibahas pada buku ini.

2. Asumsi arah reaksi Vao dan Vg ke atas seperti pada
gambar.

- Beban P diproyeksikan sejajar batang AB namakan Py, dan
tegak lurus batang AB namakan P,

- Py P\/isin45:§\/§xP\/E=P

- Py- P\/fsin45=%\/7xP\/7=P

Py=pP
HA " PvzP

—

& 2\ s
i,

Gambar 3.2. Arah reaksi pada balok sederhana dengan
beban Py dan Py

-

L]

3. Persamaan Keseimbangan untuk menghitung reaksi di

tumpuan
XH=0 ; Ha—-P=0
Ha= P(—)
YM, =0 PXZ-VpxL=0
P
Ve=3 ()
YMy=0 -PXZ-VaAXL=0
P
Va=5(0)
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2V=0 i Vat+Ve—-P=0

P+P P=0
2 2 -
PG+ --1)=0

0=0

4.Menghitung dan menggambar gaya-gaya dalam
Konstruksi di bagi menjadi 2 bagian yaitu bagian A sampai C
dan bagian C sampai B.

- Bagian A sampai dengan C; 0 <x <

Sketsa :
HA t
A AR

A

Ta

Bidang gaya Normal (N)
Gaya-gaya yang bekerja searah/sejajar batang

N |~

AC
Nac = Ha = P (tekan) ........... konstan sepanjang
AC
Bidang gaya geser/ Lintang (Q)
Gaya-gaya yang bekerja tegak lurus batang AC
Qac =Va= 2 ..................... konstan sepanjang
AC

Bidang momen lentur (M)
Gaya yang memiliki jarak terhadap titik x
menghasilkan momen sejauh x

29



Mac = Va X = =X v persamaan

garis/linear

- Bagian C sampai dengan B ; % x<L

Py=P >

HA oo Pv=P

L ¢ ) 7
"2

I

Sketsa » (

Bidang gaya Normal (N)
NCA =0
Bidang gaya geser/ Lintang (Q)

Qcg =Va-P
Qce = Va = g— P= — g ................ konstan sepanjang
CB
Bidang momen lentur (M)
Mac = Va X — 2 (x - g) ................. persamaan
garis/linear
X = £ ’ MC - E £ — E
2 2 2 4
X=L ;Mpa =0

4. Gambar bidang gaya-gaya dalam
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Gambar 3.3. Gaya-gaya dalam balok sederhana dengan beban P
di tengah bentang

3.3. Soal Penyelesaian 3.2.

Balok sederhana yang dibebani oleh beban terpusat disembarang
tempat batang AB. Hitung reaksi tumpuan dan gambar gaya-gaya
dalam.

HA
—_—
¢
Alf L
Q b T
VA Lza+b Ve

Gambar 3.4. Balok sederhana dengan beban P
di sembarang bentang
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Penyelesaian
1. Asumsi arah reaksi Va dan Vg ke atas seperti pada
gambar.
2. Gunakan Persamaan Keseimbangan untuk menghitung
reaksi di tumpuan

ZHZO ; Ha =0
M, =0 ; Pxa-VgxL=0
P
V== ()
XYMy =0 ; -Pxb—-VaxL=0
VA:PI—bC)
ZV=0 ; VA+VB—P:O
Pb+Pa p=0
L L B
P(b+a 1)—0
L L B
(a+b 1)_
T =
PA1-1)=0 ... ok

3.Menghitung dan menggambar gaya-gaya dalam
Konstruksi di bagi menjadi 2 bagian yaitu bagian A sampai C
dan bagian C sampai B.
- Bagian A sampaidengan C;0 <x< a
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Sketsa

Bidang gaya geser/ Lintang (Q)
Qac = VAT — e, konstan  sepanjang

AC

Bidang momen lentur (M)

Mac = Vo X = PL—b S persamaan
garis/linear

X=0 ;Ma=0=0

X=a ;Ma== Pab

- Bagian C sampai dengan B ; % <x<L
Sketsa

Bidang gaya geser/ Lintang (Q)
Qcg =Va-P= PL—b —P= - Ta ...... konstan sepanjang

CB
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Bidang momen lentur (M)

Mac = Va X — P(x—a) .veevennnn. persamaan
garis/linear
Pb Pab
X=a M¢=— a=—
L L

X=L :Ma :PL—bL—P(L—a)=O

5. Gambar gaya-gaya dalam

Pab

Gambar 3.5. Gambar gaya-gaya dalam balok sederhana dengan
beban P di sembarang bentang

3.4. Soal Penyelesaian 3.3.

Diketahui balok di atas 2 perletakan sendi-rol dibebani
dengan 2 buah beban terpusat , seperti gambar di bawah ini.
Hitung reaksi tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam.
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w

| 5

B~
gt
=l

Gambar 3.6. Balok sederhana dengan 2 buah beban terpusat

Penyelesain
1. Asumsi arah reaksi ke atas seperti pada soal.
Hitung reaksi perletakan

Y M,=0
+PxD)+(PX=)-(VpxL)=0

P 3P
_+_—VB:O
4 4

Vg =P (1)
> Mg=0
(Vex L) - (Px=)—(PxZ)=0
3P P _
V=Pt =P(D)
A 4 4
T V=0
Vy+Ve—P-P=0
P+P_P_P=0
0=0
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2. Hitung bidang-bidang gaya dalam
Bagian A-C; 0§X>§

7

Gaya Lintang/geser

QX = V4= P e, konstan sepanjang
AC
Momen lentur

Mx =P .x

x=0=Ma=P.0=0

x=-=Mc=P 2=

BagianC - D ;§§X>%
Sketsa

>

VA P

Bidang gaya geser/ lintang
QX =V4=P =0 oo konstan sepanjang
Bidang momen lentur

MX =V4. X =P (X = =) e, persamaan



linear

=Px—P(x—£)
x == Mc=P.Z-P(:-2)
=P, ——P(O):—
x== Md=P. 2 —P (-3
3”—P(—)——

BagianD - B ; —<X>L
Sketsa B P

§ >

>

|
YR
n| =~

Bidang Gaya Geser
Qog=V,-P-P

SP-P-P=-P e konstan sepanjang
DB

Bidang momen lentur
Mx=VA.X—P(X—§)—P(x. %)

Mx=P.X—P(X—§)—P(x-%) ........... persamaan linear/
garis
x=T1 Mc=P . T-PG-3)-P(F-5)

=22 P(%) - P(0)
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_3PL_2PL _ PL
T4 4 T a4
x=L; MB=P.|_—P(L-§)—P(|__ %)
_ 3L L
=PL—P (5)-P(})
ﬂ PL

=pL- 2 _Z=9

4 4

6. Gambar bidang-bidang gaya dalam

N

h
_>D
=
)~
o o~
—>

w

VA=P

VB=P

Gambar 3.7. Gambar gaya gaya dalam balok sederhana dengan 2
buah beban terpusat

3.5. Soal Penyelesaian 3.4

2 buah beban terpusat bekerja pada sebuah balok sederhana.
Hitung reaksi tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam.
Penyelesaian:
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p | | | vB=p

Gambar 3.8. Balok sederhana dengan 2 buah beban terpusat

Penyelesaian
1. Hitung reaksi perletakan
> Mu=0
+(Pxa)+(Px(L—a))-(VgxL)=0
Pa+PL—-Pa—(VzxL)=0
Pa—Pa+P-Vg=0

V=P (1)
> Mg=0
+(VyxL)-Px(L—-a))-(Pxa)=0
(VyxL)—PL—Pa -Pa=0
Vy—P—-0=0
V=P (1)
> V=0
+V,+Vyg—-P-P=0
P+P-P-P=0

0=0

2. Hitung bidang-bidang gaya dalam
Bagian A-C;0< x< a
Sketsa
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Gaya geser / lintang

Qx=V,=P

Va=P konstan sepanjang
AC

Bidang momen lentur

My =P .X
Xx=0; My;,=P.0=0
X=a:; Ms=P.a=Pa

- Bagian C-D;a< x< (L-a)
Sketsa

v=p

Gaya geser/ lintang

Qx=V,-P=0

Vi=P e, konstan sepanjang CD
Bidang momen lentur

My =V, . X=P(X—-a) ........ persamaan garis

My =P.X-P(x-a)
40



X=a; M, =P.a -P(a -a)
M. = Pa

X=L—a; Mp =P.(L-a) -P((L-a)—a)

Mp = PL —Pa—PL+ 2Pa

MD:Pa

Bagian D-B ;(L-a)< x< L

P X P
1
N 1
4 \
| a | L-2a |
| I
V=p!
Gaya geser
Qx=V,—-P-P
ZSP-P-P=-P e konstan sepanjang
DB

Bidang momen
Mx=V,x—P(x-a)-Px-(L-a))
=Px-P(x-a)-P(x-(L-a))
=Px—-Px+Pa-Px+PL -Pa

= - PX 4+ PL e persamaan
linear

x=(L—-a); M =—-P (L-a) +PL
M;=— PL+ Pa + PL
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M:= Pa
X=1L ; Mg =-PL + PL
Mg =0

Gambar bidang-bidang gaya dalam

VB=P

Gambar 3.9. Gambar gaya gaya dalam balok sederhana dengan 2
buah beban terpusat

3.6. Soal Penyelesaian 3.5.

Balok sederhana yang dibebani oleh beban terbagi merata g
sepanjang balok AB. Hitung reaksi tumpuan dan gambar gaya-
gaya dalam. -
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a4 4340 DL
A A

! aa—

Gambar 3.10. Balok sederhana dengan terbagi merata
Penyelesaian
1. Asumsi arah reaksi Va dan Vg ke atas seperti pada
gambar.
2. Untuk kepentingan analisa beban terbagi rata di ganti
dengan resultan (R) yang berada di tengah bentang.

L T
VA VB

3. Selanjutnya reaksi Va dan Vg dapat dihitung dengan
menggunakan soal penyelesain 3.2.

_ R_ 4L
VA_z_z
R qL
V:—:—
B= 027 2

4. Menghitung gaya -gaya dalam
Bagian AB; 0<x <L
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sketsa

Gaya geser/ lintang

Qx = Vy—qx
L . .
v = q? — QX e, persamaan linear/garis
qL qL
X Oan=0— 2 0_ 2
L. —a_ _L_
X=3:0Q 1= 574570
— aL _ ;- _4k
x=1L;Q, 5 L >
Momen lentur
My = VAx—qu
L 2
My = q7x_qz_x L s persamaan
parabola
x=O;MX:0=MA=0
L
L LL D? _ 3qL2
x=2:M ,=LL_ge -3
4’ x=] 2 4 2 32
L
L LL ? _ qL?
x=2;M_p=%L2—qgz =1
2" x=s 22 2 8
3L
3L L3L ()% 3qL2
x=— M 3 aroh _ gial - 29%
x 2 4 2 32
L2 L2
x=L; My, =2 —% =0



Momen maksimum terjadi pada gaya geser minimum dan gaya
geser maksimum terjadi pada momen lentur minimum .

dMx
Qx = dx =0
Qx = qz_L —qx=0
L
*=3
Substitusi  x == ke persamaan momen AB akan diperoleh

. qL?
momen maksimum sebesar "

Gambar bidang gaya-gaya dalam

didedeebbebd
VB I

=L

VA =i - 2

Gambar 3.11. Gaya-gaya dalam balok sederhana
dengan terbagi merata
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3.7. Soal penyelesaian 3.6.

Balok dengan terbagi merata yang dibebani oleh beban terbagi
merata q sebagian balok ABC. Hitung reaksi tumpuan dan
gambar gaya-gaya dalam.

|
”pl ~

|
|

Gambar 3.12. Balok sederhana dengan terbagi merata
setengah bentang

Penyelesaian
1. Asumsi arah reaksi Va dan Vg ke atas seperti pada
gambar.
2. Untuk kepentingan analisa beban terbagi rata di ganti
dengan resultan (R)

3. Selanjutnya reaksi Va dan Vg dapat dihitung dengan
menggunakan penyelesain soal 3.2.

_ Rb _ 3qL
Va = L 8
Ra qL
V = — = —
B L
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4. Menghitung gaya -gaya dalam
Bagian AC; 0<x < %

sketsa

Gaya geser/ lintang

Qx = Vy—qx
3qL i
x = 5 —ax L persamaan
linear/garis
i 3qL 3qL
X¥=050e=0= %7 —40= 77
L 3qL L L
x=%Q ,=3_2_&
4 X=Z 8 4 8
L 3qL L _ —qL
x=3:Q=F T
2 X=E 8 2 8

Momen lentur

x
My = VAx—qu

3qL 2
My = % —qz—x L, persamaan pangkat 2/
kwadrat
x=O;MX:0=MA= 0
L
L LL ®?  3qL2
by o= L @ _sa
8 x=§ 2 8 2 72
L.
L 3qLL ? L2
x=boy =zl G _a
4 X=Z 8 4 2 16
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3L
3L . _ qL3L F)?  15qL2
28 2 128

Gaya geser

Qx=Va—-R

Qx = 3:% qZ—L = — % ............ konstan sepanjang balok
CB

Momen Lentur
M= Vax—R (x-9)

3qL L L
My = % X — %(x_ —) ........................ persamaan

linear

3gLL qL{L L qlL?
M:E:M:——_—(___):_
X=2 ¢ 8 2 2\2 4 16

M,z = Mg = %LJ’Z—L(L— g):o

Momen maksimum terjadi pada gaya geser minimum pada
batang AC dan gaya geser maksimum terjadi pada momen lentur
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minimum .

0, = dMx 0
T odx
0 3qL 0
= — —Jgx =
X 3 q
3L
X ==
8
Persamaan momen bagian AB
2
My = B%Lx =~ persamaan
kwadrat
222 2
x=3ty =3 GF_ 154
8 max=? 2 8 2 128
Gambar gaya -gaya dalam
35 E
A[f ; c ) Z\ B
= = —
2 | 2
VA ! VB
VA= g2 ‘ @
---\\”‘--.\ j VA= -J.’:

49
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Gambar 3.13. Gambar gaya-gaya dalam balok sederhana dengan
terbagi merata setengah bentang

3.8. Soal Penyelesaian 3.7.
Balok di atas 2 perletakan sendi-rol dengan beban merata

ditengah-tengah bentang sepanjang % . Hitung reaksi di tumpuan
dan gambar gaya-gaya dalam

Gambar 3.14. Balok sederhana dengan terbagi merata di tengah

bentang
Penyelesaian:
1. Hitung reaksi perletakan
> M,=0
+R.Z-Vp.L=0
qL L _
L2
qT—VB.L =0
L
V=2 (1)
> Mg =0
Vi L-R.Z=0
qL L
VA . L_7 . E— O



ql® _
VA.L—T—O

W:%(ﬂ
YV=0
VA+VB_R:0
aL, b a_
4 4 2
a, b 2al_
4 4 4
1,1 2, _
AL(G*+i-3)=0
0=0

2 . Hitung bidang-bidang gaya dalam
Bagian A-C; O§X>£

X

gL
V= —
I o 4

Gaya geser/ lintang

ﬁ)‘l

(

QX = V4 e

AC

Momen lentur
MX = VA . X

garis
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konstan sepanjang

................ persamaan



x=0; My =0
X:£; Mczﬂ.£ L
4 4 4 16
BagianC—D;£§X>E
4 4
Sketsa
X RX
l;l
—
o G
VA:%
Bidang gaya geser/ lintang
Qx=Va—Ry
_ aL L
= T4 (x— Z) .............................. persamaan
linear
L L L
X231 Q=T -a(3-3)
qL
Q=7

MX = VA X — RX P
qlL q L\?
= —X — = (x - —) ..................... persamaan
4 2 4



kwadrat

L qL L q ,L L2
X===M,=— . - -=(-- -
4 C™ 44 2(4 4)
_qt?
MC_1_
gL L gq,L L.\
X== M,=— .- -=(=- -
’ X 472 2\2 4)
o =t _ar?
X 32 32
3qL?
M. =29
X 32
3L gL 3L q ,3L L.\
X=—: Mp=—.— —- -
D™ 44 2(4 4)
3qL*  q ,2Ly2
M,=221=_14
D™ 16 2(4)
3qL? L
M, a~ 4 =
16 2 4
2
qL
My =—
D™ 16

Bidang gaya geser

Qx=-Vg= - % .................................................... konstan

Bidang momen lentur

My =Vg . X
My =-L . x
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<
=
1
o

DI O

S O
1 I
%

S &
1
2 2

[uy
=)}

3. Gambar bidang-bidang gaya dalam

FYTTITA,

A? | | B
L | T
IZ P

VA =

nl o~

3

Y

Gambar 3.15. Gambar gaya-gaya dalam balok sederhana dengan
terbagi merata di tengah bentang
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3.9.Soal penyelesaian 3.8.
Balok sederhana dengan beban Momen pada salah satu
tumpuannya. .Hitung reaksi tumpuan dan gambar gaya-gaya
dalam. Arah reaksi tumpuan di asumsi ke atas seperti pada
gambar.

= .

L _ 2

- ol

Gambar 3.16. Balok sederhana dengan momen di tumpuan

Penyelesaian

ZMAzo; M—VgL=0
Vg = % arah reaksi Vg ke atas
ZMB=O; M+ V,L=0
V= —% arah reaksi Va ke bawah
ZV: ) VA+VB_0
ML M_)
L L
0=0

Menghitung gaya -gaya dalam
Bagian AB; 0<x <L
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= ,Z

(s3]
To

Gaya geser/ lintang

Qx =—Vy
Qx = —% } e Konstan sepanjang balok
AB
Momen lentur
MX = VAx - M
My = %x — M persamaan
garis
Xx=0;My_g=My= —-M
L ML M
X = -, L= — — = —_——
2 X=E L2 2

x=LiMep=>L—M= 0

Ganbar gaya-gaya dalam

Gambar 3.17. Gaya-gaya dalam balok sederhana dengan momen
di tumpuan
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3.10. Soal penyelesaian 3.9.
Balok sederhana dengan beban Momen di tengah bentang. Hitung

reaksi tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam. Arah reaksi
tumpuan di asumsi ke atas seperti pada gambar.

'y

% A
| 0\

| L
VA 2 2

VB
Gambar 3.18. Balok sederhana dengan momen di tengah bentang

Penyelesaian

ZMAzo; M— VgL =0
, M
BT
ZMBzo; M+ VL =0
e
L
ZV=O; Vi+ V=0
T4 2=0
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Menghitung gaya -gaya dalam
Bagian AC; 0<x <L

Sketsa
lr .
x ok
& I
Yaz X
Gaya geser/ lintang
Qx =—V4
Qx = —%; ...................... Konstan sepanjang AC
Momen lentur
MX = VAx
M .
My = ==X { persamaan garis
X=O;MX:0=MA= -M
=5;M L= ML _y=_M
2 x—; L2 2

Bagian CB; gﬁx <L — -

Sketsa A

Gaya geser/ lintang

Qx =—V4
Qx = —% L e Konstan sepanjang
CB



Momen lentur

My = —%x+M; ...................... persamaan garis
L, _ _ ﬂ
x_E,MX=§—Mc— 2

|
L
I

Gambar 3.19. Gaya-gaya dalam balok sederhana dengan momen
di tengah bentang
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3.11. Soal penyelesain 3.10.
Balok sederhana dengan beban segitiga. Hitung reaksi di

tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam

¢¢l£"
i

P

|
VA

Gambar 3.20. Balok sederhana dengan beban segitiga

Menghitung dan gambar gaya-gaya dalam
1) Menghitung resultan gaya beban segitiga terbagi rata

)

Reaksi tumpuan dihitung dengan menggunakan soal penyelesain
3.2. Resultan dari beban segitiga sebesar, R = %L . Posisi R adalah
titik berat dari beban segitiga berjarak dari 23—L dari titik A dan g

dari titik B.
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. RZ L 1 L
Reaksi tumpuan A; Va=—=2=Lx-= L
L 2 3 6

RE 41 2 L

Reaksi tumpuan B ; Vg =—*= q?xg = q?

Menghitung dan menggambar gaya-gaya dalam bagian AB

= = ﬂv q"& l | ]« :
% ;i J A
_l L T

VA = — VB:.3—

Gaya geser/ Lintang

Qx = VA - Rx
L x2
Qup = % — qZ—L ................................... Persamaan
Parabola
L
x=0; Q==L
6
L 2
2’ Cx=5 6 2L 24
_7 - qL gL qL
x=1L; Qa 6 2 3
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Bidang Momen Lentur
M, = Vyx— Rx.g

L
=L -2
6 2L 3
L q,3
= q? X = ﬁ ........................................ persamaan pangkat
3
X:O,Mx=0—MA—0
q,.3
_L. gL L () _ar?
X==; L= — .-— —%=—
2 x=3 6 2 6L 16
L2 43
X=L; Mg=2 -9
6 6L

Menghitung Momen maksimum

_qL x> _
x2
2L

6
L?
3
\/7=0577L

q (0.577L)3

Max = & 05771 - = 0.06415 gL?
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Gambar gaya-gaya dalam

!

Bidang gaya geSer

it

6 .
4—__ “~
+ 0577 L \\\ %
B 3
-
™
Bidang Momen
V4
+
< P =0.06415qL?

0.577L

Gambar 3.21. Gaya-gaya dalam balok sederhana dengan beban
terbagi merata segitiga
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3.12 Soal penyelesaian 3.11
Hitung reaksi di tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam
soal di bawah ini.

T
T% { - | : T

Gambar 3.22. Balok sederhana dengan terbagi merata dan
terpusat

Penyelesaian

1. Hitung resultan dari beban terbagi rata

R =qg X L_dL
17373

Posisi R berada ditengah dari beban terbagi rata atau
berjarak = dari titik A,

2. Beban terpusat Pv2 di proyeksikan terhadap sumbu
sejajar batang AB dan sumbu tegak lurus batang AB.

P2 di proyeksikan tegak lurus batang AB ;
P, = P\2 X Sin 45°
Py =PV2ZX5V2 =P
P2 diproyeksikan sejajar batang AB ;
P, = PV2 x Cos 45°
Po==PV2ZX:V2=P
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3. Resultan dari beban terbagi rata q adalah R sebesar ‘;—L
berjarak é dari titik A. Beban Pv/2 diganti dengan Pv
dan Ph .

Rz % Py=P
2 q PV2
W LU
AL c D JAY:
$ | | 1
[ I

| v L Lo |

va 3 3 3
Ve

4. Menghitung reaksi tumpuan

XH, =0
HA—P=O
Hy=P —>

ZMA =0

L
—VBxL+P><%+Rx<%> =0

Vpx L+ 4 Lxl =0
3 3 6
2
_VBL+13qL ~0
18
__13qL
Vg ET: T
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XMg =0

L
VA><L—R><<1+E>—P><£ =0
2 3 3

qL _ 5L PL

VyXL——X =0
3 6 3
11qL?
V4L — s =0
11qL
Va 18
YV =0
VA+VB_R_P :0
gl 13ab_ab_ o
18 18 3
24qL L
T oAk =0
0 =0

Langkah 4: Menghitung gaya gaya dalam

- BagianA-C;OSxSé

Rx =gx

o I
|

VA = 1lgl
18

Gaya Normal (N)
N, =Py, =P =ql
Nyc =Py =P =ql
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Gaya geser/ Lintang (Q)

Qx =V4 — Ry

Qx =Vy4—qX

11qL

x=0;Q1=Vy=—
L qL  11qL qL  8qL
X =-; =V—-——=——-——=——
6,Qc S 18 6 18
L qL 11qL qL 5qL
X =-: =V, - —=—"———=—"
57 =Va— 3 18 3 18

x x?
MX=VA><x—q-X-E=VA><x—Q-7
11qL
_qx0=0
18
L o7
x:g;MC =VA><x—C[6T

11qL L  qL?

18 6 72

_11qL%  qL?
~ 108 72
_792qL?>  108qL?
~ 7776 7776
_ 684qL% _ 19qL?
= 7776 216

x=§;Mc=VAXX_RX(§)

11qL _ L L L
=—X——qx - ) X\=
18 3 3 6

_11qL?  qL?
T 54 18
__8qlL?
T 54
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2L
3

Bagian C - D;

W |t~

< x <

Rx =gx

AMJ;

3

- 1ad
VA ==

Gaya normal
Ny=Py—P=0
Gaya geser / lintang

Qx =Va—R
L 11qL qL 5qL
X=2Qp=—r-—"7=
3 18 3 18
2L 11qL qL 5qL
X=—7;Q0p=——F7"="-
3 18 3 18

My =Vyxx—Rx(x—%)

L L
x=§;MD =V Xx—RX-

6
11qL _ L L_ L
AV L
18 3 3 6
11qL? L_ L
— -
54 3 76
_11qL*>  qL? _ 8qL?
T 54 18 54
2L L
x=?;ME=VA><x—R><(x—g)
11qL _ 2L L 2L L
=_qx__q_x(___)
18 3 3 3 6
11qL _ 2L L_ L
= AR
18 3 372
_22qL* qL? _ 13qlL?
T 54 6 54
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- Bagian B-E;0< x < -

W~

3ql
18
Bidang gaya Geser
-V 13 qL
QX - B — ?
BE
Momen lentur
Mx = Vg X
Mx= =9% x
18
X=0; Mg=0
2
X:E; ME:13qLX£:13qL
3 18 54

5. Menggambar Gaya Dalam

Rx =qx Py=P
w JIL L e
AL, ¢ [ JAY:
_1_1( ‘\_% | I
. 11gL
VORay VB =

69

konstan sepanjang




- Gaya Normal

+gL
[N]
L L
3 3
- Gaya Geser
9qL
N 11qL t1s 5qL
18 18
13qL
18
L L L
- Gaya Momen
[M]
0 0
19qL
216 8;: 13qL2
*5g
L L L

Gambar 3.23. Gaya-gaya dalam balok sederhana dengan terbagi
merata dan terpusat
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BAB IV

BALOK DI ATAS DUA PERLETAKAN SENDI DAN ROL
DENGAN OVERSTEK

4.1. Pendahuluan
Balok di atas dua perletakan sendi dan rol dengan

overstek adalah balok dengan tumpuan sendi rol yang salah satu
ujungnya atau kedua ujungnya adalah bebas, seperti gambar di
bawah ini. Jenis konstruksi balok ini menghasilkan momen
negatif yang dapat mereduksi momen positif. Reaksi yang
muncul akibat pembebanan dapat dianalisa dengan menggunakan
persamaan keseimbangan sehingga konstruksi ini termasuk

struktur statis tertentu.

Gambar 4.1. Balok di atas tumpuan sendi dan rol dengan
overstek.
Langkah-langkah penyelesaian konstruksi balok dengan tumpuan

sendi dan rol dengan overtek yaitu:
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1. Reaksi horisontal dihitung dengan menggunakan
persamaan keseimbangan jumlah gaya gaya dalam arah

horisontal sama dengan nol, > H = 0.

2. Reaksi vertikal dihitung dengan menggunakan persamaan
keseimbangan jumlah momen pada perletakan sama
dengannol. > M = 0.

3. Sebagai kontrol, dilakukan perhitungan jumlah gaya

dalam arah vertikal sama dengan nol}. H = 0

4.2.Soal penyelesaian 4.1.
Sebuah balok di atas dua perletakan dengan overstek dibebani
dengan beban sebesar Pv/2 dengan sudut 45° pada bagian ujung
overstek seperti pada gambar di bawah ini. Hitung reaksi

tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam.

A[_\_ 8 A , €
| >

Gambar 4.2. Balok overstek dengan beban P

Penyelesaian

1. Asumsi arah reaksi seperti gambar
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Persamaan keseimbangan
X H=0; He—P=0
YM;=0 -VeL+P==0

Y Mp=0 +Val+ PZ=0

VA =-

N | o

Catatan : tanda minus (-) memberikan informasi bahwa arah
gaya pemisalan V ke atas di awal perhitungan ternyata terbalik
seharusnya arah gaya Va ke bawah.
XV =0

Vat+ Vg-P=0

P
2

P(-5+2—1)=0

+Z_p=0
2

0=0
Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam

Bagian AB;0< x< L
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sketsa

Gaya lintang/geser

.................................................. konstan dari AB

............................................... linear dari AB

BagianBC; L< xs%

sketsa
HB=R j
A A 8 A [

Gaya Normal

NX = P (tekan ) .o, konstan dari



BC

Gaya geser
Qx=VA " VB, konstan dari AB
P 3P
Qx=—5+—="P

Bidang momen

My = VA X oo linear dari
AB
MX :—EX
X=L ;M =Mp ===

Bagian CB; 0 < XS%

Gaya Normal
Nx = P (tekan)

Gaya Geser
Qx=P
Momen lentur
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Mx =-PX
Momen CB mengambil arah tinjauan dari sebelah kanan sehingga

momen yang searah jarum jam diberi notasi negatif (-).

X=0; Mc=0
_L, __PL
T2 Me = 2

Gambar Gaya- gaya dalam

<~
2
:‘1,

Ph=P

[}

< l
h
"
ol
—
<
w
"
o
N~

[N]

<

>
1=

v

(M)
4/

Gambar 4.3. Gaya-gaya dalam balok overstek dengan beban P
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4.3.Soal penyelesaian 4.2.
Sebuah balok di atas dua perletakan dengan overstek dibebani
dengan beban M pada titik C seperti pada gambar di bawah ini.

Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.

(Y

A? CAN ¢
Ll

- |

I

N~

!

Gambar 4.4. Balok overstek dengan beban M
Penyelesaian
1. Asumsi arah reaksi Va dan Vg seperti pada gambar.
Persamaan keseimbangan
XM, =0 -VgL+M =0

YMg =0 +Val+ M=0
V/_\ =-

SIS

Catatan : tanda minus (-) memberikan informasi bahwa arah
gaya pemisalan Va ke atas di awal perhitungan ternyata terbalik

seharusnya arah gaya Va ke bawah.

YV =0; Vat+ V=0
MMy

L L
0=0
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Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam

Bagian AB ;0< x< L

sketsa

Gaya lintang/geser

QX = VA .....................................................
AB
Qx = _%

Momen lentur
My = —
AB
X=0 ; My =Ma =0
X=L ;MyL =Mg =—M

BagianBC; L< x§32—L

sketsa

78

N

konstan dari

linear dari



Gaya geser
Qx=VA +* VB i konstan

Z0 e konstan sepanjang AB

My ::-% x+% (X =L) oo, linear dari AB
X=L ;MX=L —MB =-M
:%%MF%:MB=—M

BagianCB; 0< x <

N |~

Momen lentur

Mx=-M

Momen CB mengambil arah tinjauan dari sebelah kanan sehingga
momen yang searah jarum jam diberi notasi negatif (-).

X=0; Mc =-M

X=5; Mg=-M
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Gambar bidang gaya-gaya dalam

AL AN [
T

|
M

e~

{

/ﬁ"‘

Gambar 4.5. Gambar gaya-gaya dalam balok
overstek dengan beban M

4.4.Soal penyelesain 4.3.
Sebuah balok di atas dua aperletakan dengan Overstek dibebani
dengan beban P pada titik C dan titik D seperti pada gambar di

bawah ini . Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.

lp

—

b
——
el

~
Nl

Gambar 4.6. Balok overstek dengan beban dua buah P
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Penyelesaian

1. Asumsi arah reaksi Va dan Vg seperti pada gambar.
|

A
. L o 2L
1 T
VA L/B

Persamaan keseimbangan

XM, =0;
Pi+p 2 _vgL=0
3 3
VB: g
X Mg =0;
PP Z+VAL=0
VA: S?P
XV =0;

Vat VB—P-P:O
Xyl _pP-pP=0
3 ' 3

5, 1
P(3+5-1-1)=0

0=0
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Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam

L
3

=

Gaya lintang/geser

Bagian CA;0< x <

sketsa

Qx=-P i konstan dari CA
Momen lentur
My =-PX oo linear dari CA
My =—PX
X=0 ; My =M¢c =0

Bagian AB ; és X <

sketsa
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Gaya geser
Qx=-P +Va i, konstan dari
CA

.......................... konstan sepanjang
AC

My = —Px +5?P (x-3£) ....................... linear dari AB
MX = —gX

X=L ;szg =Ms :—%

Bagian CB; 0 < x<§

Gaya Normal

Nx =P (tekan)
Gaya Geser

Qx=P
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Momen lentur
Mx = - PX
Momen CB mengambil arah tinjauan dari sebelah kanan sehingga
momen yang searah jarum jam diberi notasi negatif (-).
X=0; Mc=0
X==t

27

MB =-2
2

Gambar gaya-gaya dalam

[Q]

-
Pi Pl
3 9

Gambar 4.7. Gambar gaya-gaya dalam balok overstek dengan
beban dua buah P
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4.5. Soal penyelesain 4.4.
Sebuah balok di atas dua perletakan dengan Overstek dibebani

dengan beban P pada titik C dan titik D seperti pada gambar di

bawah ini . Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.

P AYY. g
= = -

I

Gambar 4.8. Balok overstek dengan beban g

|
1

Wi~

I

Penyelesaian
Hitung resultan beban terbagi rata (R).
Asumsi arah reaksi V4 dan Vg seperti pada gambar.

~

/\ A
1L | T L
[6 T % e i
Persamaan keseimbangan
XM, =0;
RZ - VgL=0
AL vgL=0
3 6
=&
Ve =-



X Mg =0;

qL 7L

- ??*'VAL:O
VA: %

XV =0;
Vat Vg - P=0
7aL-aL_aL _ o
18 18 3
1 1

o559 =0
0=0
Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam

Bagian CA;0< x < L

sketsa = f-—y
q X = qx
CLLI p

Gaya lintang/geser

Qx = - Rx e, persamaan linear dari
CA
Qx=—qx
x=0 ; Q=0
L -l
X= 3 » JCA=

Momen lentur

My = —qx X 2= =25 . persamaan parabola



CA

X:O, sz():MA—O
_L. L _ _ —ql?
X_E’szg_MB_ 72
_L. L _ _ —ql?
X_E’szg_MB_ 18
Bagian AB 5 x< =
'3~ 3

AB

CA

3 y
VA =1L

Gaya lintang/geser
Qx = - R+ VA e, konstan

- _ 4L, 7aL _at
Q= 37 18 s
Momen lentur
My =R (X - é) +V, (x— é) ............ persamaan linear

(x-—)+7‘”<x—§)

L. —aL g —al?
X=3; sz =Ma= Ex-= 5

; MX=43—L=I\/IB= 0
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Bagian BA; 0 < x <

W |t~
X

-
? B
f]_l
Gaya lintang/geser VB
Qx = VB it konstan
AB
-_ 4
Qu= 18
Momen lentur
M, = _1—? S persamaan linear
CA
U
18
X=0; Mz =Mg = 0
X=L; Myt = Ma= 25°
=L, x=L = Ma= —o
Diagram benda bebas
q R= ‘-g-
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Y

Gambar 4.9. Gaya-gaya dalam balok overstek dengan beban
terbagi merata q

4.6.  Soal Penyelesaian 4.5.

Sebuah balok di atas dua perletakan dengan Overstek pada kedua
tumpuannya dibebani dengan beban P pada titik C dan titik D
seperti pada gambar di bawah ini . Hitung dan gambar gaya-gaya
dalam.

A ! 1 e
L }

2 VA 3 2 val ;'-;
Gambar 4.10. Balok overstek dengan 3 buah beban terpusat P.

Penyelesaian

1. Asumsi arah reaksi Va dan Vg seperti pada gambar.
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2. Konstruksi dalam keadaan simetris sehingga reaksi Va
dan Vg dapat langsung diperoleh sepesar ?. Reaksi

perletakan dapat juga dihitung dengan menggunakan

persamaan keseimbangan.

3. Perhitungan reaksi tumpuan juga dapat menggunakan

persamaan keseimbangan

Persamaan keseimbangan

XM, =0;
Prepiyp X vgL=0
4 2 4
VB: %
X Mg =0;
PLypliplivaL=0
4 2 4
VA: %
XV =0;

Vat VB—P-P:O

3P
2

P(3+42-1-1-1)=0

+=—-P-P =0

0=0
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Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam

Bagian CA; 0< x< L

=

Gaya lintang/geser

QX = - P ...................................................
CA
Momen lentur
MX = - P X ...............................................
== " E = = — £ :_E
- y sz4 MA P 2 2
Bagian AD; Lexe
4 4

sketsa

.. konstan dari

linear dari CA



Gaya lintang/geser

Q= -P+ Va e konstan dari
CA
_ 3P _ P
Qx=-P+—=-
Momen lentur
MX:-PX+VA(X-§) ........................... linear dari
CA
My =—=PX +¥(x-£)
X=2 ;Mo =Mc ==+
X:£ 1MX=£ :MA :_P£+£ E_E
2 2 2 2 4 4
Bagian DB,; Eox<2
4 4
sketsa
P X [
| P /;
J s S
c L
" TA 3
A ! &
L
3 VA = 3% \
Gaya geser
Qu=-P+Va—P e, konstan dari
CA
Qx=—-P + % -P= g ...................... konstan sepanjang
AC

92



Bidang momen
Mx:-Px+VA(x-f)—P(x-i—L)
M = =PX + 2 (= 2) <P (X= 2°) coms linear dari
AB
3. _ - 3P L_Ly
= =Mp = Px+2(4 4) 0

_ . _ 3P L 3L
X_T =Mg ——PX+?(X-Z)-P(X- T)

- _P
T4
BagianEB; 0< x < L
4 F X
|
Gaya Geser; Qx=P
Momen lentur; Mx = - PX

Momen CB mengambil arah tinjauan dari sebelah kanan sehingga
momen yang searah jarum jam diberi notasi negatif (-).

X=0; Me=0
=L, - _PL
X_Z’ Mg = 4

Gambar gaya-gaya dalam
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M]

Gambar 4.11. Gaya-gaya dalam balok overstek dengan 3 buah

beban terpusat P

94



BAB V.
BALOK JEPIT BEBAS

5.1. Pendahuluan

Konstruksi balok jepit bebas adalah sebuah konstruksi
yang salah satu ujungnya terletak di perletakan jepit sedangkan
ujung yang lainnya bebas. Perletakan jepit dapat menahan
momen, gaya vertikal dan gaya horisontal. Ketiga reaksi yang
muncul pada perletakan jepit dapat diselesaikan dengan
menggunakan persamaan keseimbangan sehingga konstruski jepit

bebas termasuk konstruski statis tertentu.

5.2.So0al penyelesaian 5.1.

Sebuah balok jepit bebas di bebani dengan beban P
dengan sudut 45 derajat di ujung bentang. Hitung dan gambar
gaya-gaya dalam.

P2

Gambar 5.1. Balok jepit bebas dengan beban terpusat P

di ujung bentang
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Penyelesaian
1. Asumsi arah reaksi Va dan Ma seperti pada gambar.
2. Beban P diproyeksikan sejajar batang AB namakan Py, dan
tegak lurus batang AB namakan P,

Pr= PV2sin45=-v2x PV2 = P

PV=PV§gn45:§J§xPJ§=P

Ph
= L

\”A} B Py

VA

YH =0; Ha—Pn=0
Ha—P=0
Ha= P (—)
YV =0; Va—-Py=0
Va-P=0
Va=P ()
SMy=0 -Ma+PyL =0
‘Ma+PL =0
Ma= PL

Catatan : Momen M, sesuai dengan gambar arahnya berlawanan

dengan arah jarum jam
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Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam
Bagian AB;0< x< L
Sketsa

HA =P /

MA = PL
T

VA= P

Perhitungan gaya-gaya dalam

- Gaya Normal

Nag =Ha=P (tekan) .....cccooenne, konstan sepanjang AB
- Gaya Geser

QAB=P o, konstan sepanjang AB

- Momen Lentur
MX=-Ma+PLXX oo persamaan linear AB
X=0; Myo=Ma=-PL
X=L; Mz, =Mg= -PL+PL=0
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Gambar Gaya-gaya dalam

HALL{;
MA = PL
VA=P

Bidang Normal (N)

A

PL

Bidang Geser (Q)

PL ‘

Bidang Momen Lentur (M)

pLN

Gambar 5.2. Gaya-gaya dalam blok jepit bebas
dengan beban terpusat P di ujung bentang
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5.3. Soal Penyelesaian 5.2.
Sebuah balok kantilever dibebani dengan beban P pada ujung

bentang. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.

I

A ] CI s

1‘ T
C Ve

Gambar 5.3 Balok jepit bebas dengan 2 buah beban terpusat

N~

Penyelesaian
1. Asumsi arah reaksi V¢ dan Mc seperti pada gambar.
Persamaan keseimbangan
XV =0; Vc-P-P=0
Vc=2P
YM,=0  Mc- PL-%zo

Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam

L
2

Bagian AB ; 0< x <

sketsa
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Qu=-P i konstan dari AB
linear dari AB

Bagian BC ; %5 x<L

sketsa

S5

BC

Bidang momen lentur

Mx = - Px - P(x-3)

—L . — L
X_E ; MB—-PX—P(X-E)

100

konstan sepanjnag



Gambar gaya-gaya dalam

lp lp
- C
A 8 DMC:;‘.'}'.’.

VC=2P

N~

[Q]

(M]

Gambar 5.4 Gaya-gaya dalam balok jepit bebas dengan 2 buah
beban terpusat

Soal penyelesain 5.3.
Sebuah balok kantilever dibebani dengan beban M pada ujung

bentang. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.

G 2

MA L

Gambar 5.5 Balok jepit bebas dengan beban M di ujung bentang
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Penyelesaian
Asumsi arah reaksi Ma seperti pada gambar.

Persamaan keseimbangan

X H=0;
XV =0;
Y MA = 0; -Ma+M=0

MA =M
Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam
Bagian AB;0< x< L

\

sketsa

Bidang gaya normal
Nag =0

Bidang gaya geser
Qas=0

Bidang momen lentur
Mag = -M
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Menggambar gaya-gaya dalam

Q]

Gambar 5.6 Gaya-gaya dalam balok jepit bebas dengan beban M
di ujung bentang

5.5.S0al Penyelesaian 5.4.
Sebuah balok kantilever dibebani dengan beban M pada ujung

bentang. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.

D@

=

——

L L me

Gambar 5.7 Balok jepit bebas dengj'an beban M dua buah

Penyelesaian
1. Asumsi arah reaksi Mc seperti pada gambar.
Persamaan keseimbangan
X H=0;
XV =0;
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> Mc = 0; M+ M+M=0
Mc =2M
Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam

Bagian AB ; 0< x < L

2

sketsa
o \
|
My=M e, konstan dari AB
MAB =M

Menghitung dan menggambar gaya gaya dalam

Bagian BC;%S X< L

—2
o o~
-

My=M+M konstan dari AB
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Menggambar gaya-gaya dalam

mml

N
-‘| MC

2M

Gambar 5.8 Gambar gaya-gaya dalam balok jepit bebas dengan
beban M dua buah

5.6 Soal Penyelesaian 5.5
Sebuah balok kantilever dibebani dengan beban M pada ujung

bentang. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.

Pk b B oA
Il L g

Gambar 5.9 Balok jepit bebas dengan beban g sepanjang bentang
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Penyelesaian
1. Asumsi arah reaksi Va dan Ma seperti pada gambar.

Persamaan keseimbangan

R=qL
in“
MA u B

L

| va

XH=0;
YV =0; Va-R=0
Va=R=qL
Y MA = 0; Ma+ L=
Ma=Z

Menghitung gaya gaya dalam
Bagian AB ;0< x< L

sketsa

Rx = gx
||
e "Av
My= 5 |
VA= gL



Bagian AB; 0<x<L

Gaya geser/ lintang

Qx= Va-Rx

Qx = 0L - OX persamaan
linear

X=0;0Qx0=0L

X=L;Qx=L=9gL.qL=¢
Momen lentur
My = - Ma + VAX—RX;—C

L2 X2
My = -To 4 gl X = = persamaan

kuadrat

qL?
2

X:O;sz():'

L
L a3? _ q?

L ql?
X==:My==-——+qL=
2 %2 ; Tak3 2 8

X=LiMe=-LrgLL-% =0
Perhitungan gaya-gaya dalam dapat dihitung dari kanan ke Kiri
BA;0< x< L

Gaya geser/ lintang
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Qx= OX e, persamaan linear

X=L;QxL=0qL

My = Rxg

qx?
My = - TS e persamaan kuadrat
XZO;MX:OZO
=l MLz G

R 2 8

2

x:L;szL:-% =0

Diagram Gaya-gaya dalam

Gambar 5.10. Gaya-gaya dalam Balok jepit bebas dengan beban
g sepanjang bentang
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BAB VI.
PORTAL STATIS TERTENTU

6.1. Pendahuluan
Portal statis tertentu terdiri dari kombinasi balok dan
kolom yang diletakkan di atas tumpuan sendi dan rol.
Konstruksi ini dapat di analisa dengan menggunakan

persamaan keseimbangan.

6.2. Model-model portal statis tertentu
Model-model portal statis tertentu di atas tumpuan rol dan

sendi:

Gambar 6.1. Portal statis tertentu berbentuk tangga

Gambar 6.2. Portal statis tertentu terdiri dari balok dan 1

kolom
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Gambar 6.3. Portal statis tertentu terdiri dari balok dan 2

kolom

6.3.Menghitung Reaksi Tumpuan

Portal statis tertentu memiliki 3 buah reaksi yang dapat

dihitung dengan menggunakan 3 buah persamaan

keseimbangan. Langkah-langkah penyelesaian menghitung

reaksi tumpuan struktur portal statis tertentu yaitu:

- Jumlah gaya dalam arah horisontal sama dengan nol.
Reaksi tumpuan dalam arah horisontal dapat dihitung.

- Jumlah momen pada salah satu tumpuan sama dengan
nol. Reaksi pada salah satu tumpuan dapat dihitung.

- Lakukan hal yang sama untuk tumpuan vyang lain
sehingga semua reaksi tumpuan dapat dihitung.

- Sebagai kontrol gunakan persamaan jumlah gaya dalam

arah vertikal sama dengan nol.
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6.4. Menggambar Gaya-gaya dalam
Pada portal statis tertentu terdapat 3 buah gaya- gaya dalam
yaitu:
- Bidang Gaya Normal
Bidang Gaya Normal terdiri dari gaya normal tarik diberi
tanda + dan gaya normal tekan diberi tanda -.
- Bidang Gaya Geser/ Lintang
Bidang gaya geser atau gaya lintang tergantung arah
gayanya jika menghasilkan momen searah jarum jam
maka diberi tanda + dan jika menghasilkan momen
berlawanan arah dengan jarum jam diberi tanda -.
- Bidang Momen
Bidang momen pada portal statis tertentu digambar pada

daerah tertarik. (lihat soal dan penyelesaian)

6.5 Soal dan Penyelesaian 6.1.
Portal statis tertentu dengan balok dan satu kolom dibebani
dengan beban P di tengah bentang kolom seperti gambar di

bawabh ini. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.
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Gambar 6.4. Soal penyelesaian 5.1.
Lankah-langkah penyelesaian:

a. Asumsi arah reaksi seperti gambar di bawah ini

HAZP L A

VA3 L

o N~

b. Gunakan persamaan keseimbangan untuk menghitung
reaksi tumpuan

- Jumlah gaya dalam arah horisontal sama dengan nol.
Z H=0; HA -P=0

Ha =P (sesuai dengan arah pemisalan )
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Jumlah momen pada tumpuan sama dengan nol.
Y M;=0; Pxz-VegxL=0
Vg = g ; arah gaya sesuai dengan
asumsi
Y Mp=0; HaxL-PXZ+VaxL=0
P-Z+Va=0

VA:-

N | o

; arah gaya terbalik dengan

asumsi
Reaksi tumpuan arah vertikal dikontrol dengan

menggunakan persamaan keseimbangan.

YV =0
VA+VB:O
2 2

Perhitungan reaksi tumpuan dalam arah vertikal sudah
memenuhi persamaan keseimbangan yaitu jumlah semua

gaya dalam arah vertikal sama dengan nol.

Hitung gaya-gaya dalam
Untuk menghitung gaya-gaya dalam struktur di bagi
menjadi 2 bagian. Bagian pertama adalah balok dari A

sampai dengan C kemudian bagian kedua adalah bagian B

113



sampai dengan C .

Bagian pertama AC ;0 <x <L

X
HA=P 4 1
4
VA =3
Bidang gaya Normal
Nac=Ha=P........... konstan sepanjang balok AC.

Bidang gaya Geser/Lintang

Qac=Va=- g ............ konstan sepanjang balok AC.
Momen
Mac = - g XX i linear sepanjang balok AC.

X=0; Ma=--Xx0=0

X=L; Mc=-ZxL=-=

N

Bagian kedua BD; 0 <x <

_F
VB =5

N |~
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Bidang gaya Normal

Nac = Ha = - g (tekan) ............ konstan sepanjang balok
AC.

Bidang gaya Geser/Lintang

Qac=0 .. sepanjang balok AC.

Momen

Mac=0 sepanjang balok AC.

Bagian kedua DC,; % <x <L

],

gt

VB =5

Bidang gaya Normal

Npc = Hpc = - g(tekan) ............ konstan sepanjang
balok AC.

Bidang gaya Geser/Lintang

Qoc=P e sepanjang balok AC.
Momen

Mpc= Px (X- %) ..................... linear sepanjang balok



DC.
x=§;|v|D= Px0=0
PL

X=L; MC:7

d. Diagram benda bebas

'L
HA= P g ;
| vazs
|
+ o,
| 2
e. Gambar gaya-gaya dalam
s = — 8
l
VA =%
| P
o
L
2
_T B
've =%
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- Bidang Gaya Normal

[N]

- Bidang Baya Geser

(@]
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- Bidang Momen Lentur

ol =

(M]

Gambar 6.5. Gaya-gaya dalam soal penyelesaian 5.1.
6.6. Soal dan Penyelesaian 6.2.
Portal statis tertentu dengan balok dan satu kolom dibebani
dengan beban M di titik B seperti gambar di bawah ini.

Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.

AA

Gambar 6.6. Soal penyelesaian 5.2.

118



Lankah-langkah penyelesaian:

a. Asumsi arah reaksi seperti gambar di bawah ini

M
l

FANN:

o

VA

b. Gunakan persamaan keseimbangan untuk menghitung
reaksi tumpuan
- Jumlah gaya dalam arah horisontal sama dengan nol,
YH=0
Ha=0
- Jumlah momen pada titik A sama dengan nol, » M, =0
YM,=0; M-VgxL=0

M . .
Vg = — arah gaya sesuai dengan asumsi

YMz=0; M+VaxL=0

Va = - % ; arah gaya terbalik dengan
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asumsi
Reaksi tumpuan arah vertikal dikontrol dengan
menggunakan persamaan keseimbangan .V =0
Va+Vg=0
M M

__+_:0
L L

Perhitungan reaksi tumpuan dalam arah vertikal sudah
memenuhi persamaan keseimbangan yaitu jumlah semua

gaya dalam arah vertikal sama dengan nol.

VA= "

Hitung gaya-gaya dalam
Untuk menghitung gaya-gaya dalam struktur di bagi
menjadi 2 bagian. Bagian pertama adalah balok dari A
samapai dengan C kemujdian bagian kedua adalah bagian
B samai dengan C .
Bagian pertama AC ;0 <x <L
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) T
A

_ M
VA_T \l/

- Bidang gaya Normal
Nac =Va = % ............ konstan sepanjang balok AC.

- Bidang gaya Geser/Lintang
Qac=0

- Momen
Mac= 0

Bagian keduaCB ;0 <x <L

—|

\

C
_Ml
VA= —

- Bidang gaya Normal
Neg =0 . konstan sepanjang balok AC.
- Bidang gaya Geser/Lintang

121



CBT =T e sepanjang balok AC.
- Momen
Mac = - % XX linear sepanjang balok AC.
X=0;Mc=0

X=L:MB :-%xLz—M

d. Diagram benda bebas

~ =
-
A

~|Z

e. Gambar gaya-gaya dalam

[m]
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Bidang Gaya Normal

[MN]

~lx

- Bidang Baya Geser

[Q]

Gambar 6.7. Gaya-gaya dalam soal penyelesaian 5.2.
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BAB VII
BALOK GERBER

7.1. Pendahuluan

Balok Gerber adalah sebuah konstruksi balok yang
terletak di atas banyak perletakan yang memiliki
sambungan sendi. Konstruksi gerber banyak ditemukan
pada jembatan yang memiliki balok/gelagar yang sangat
panjang. Pada konstruksi jembatan yang panjang dengan
beberapa tumpuan diberi sambungan sendi sehingga
terbentuklah balok menerus di atas banyak perletakan > 3
buah yang dapat diselesaikan dengan menggunakan

persamaan-persamaan keseimbangan.

Gambar 7.1. Konstruksi balok gerber pada jembatan panjang.
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7.2. Pengertian Balok Gerber
Balok gerber biasanya memiliki perletakan sendi dan rol
dengan jumlah reaksi > 3 buah, sehingga penyelesaiannya
tidak cukup hanya menggunakan persamaan keseimbangan.
Agar dapat diselesaikan maka perlu ada penambahan sendi
pada batang. Penempatan sendi pada konstruksi gerber harus
sedemikain rupa agar konstruksi utama dan konstruksi anak

tetap dalam kondisi stabil.

7.2.1. Balok Gerber dengan 3 Tumpuan
Balok gerber dengan 3 tumpuan diperlihatkan
pada pada gambar 6.2. Balok anak adalah Balok SC dan
balok induk adalah ABS. Langka-langkah penyelesain
sebagai berikut:
- Balok ABC dengan satu buah sendi s, bagian SC adalah
balok anak dan ABS adalah balok induk.

- Balok anak Sc diselesaikan dahulu untuk mendapatkan
reaksi Rs dan Rc, kemudian reaksi Rs menjadi beban

terpusat pada balok induk ABS dengan arah yang terbalik.

- Selanjutnya balok utama ABS selain memikul beban
terpusat juga memikul beban Rs yang arahnya sudah
dibalik.
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—sp @
L]
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»

Gambar 7.2. Balok Gerber dengan 3 Tumpuan

Soal penyelesaian 7.1.
Balok gerber ABC dengan satu buah sendi dibebani
dengan beban P seperti pada gambar 6.3. Hitung reaksi

tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam.

. I
5l %ele ér

L

Wi
-

D

|

Lo L 2L
2 2 3 ET7

VA VB vC

Gambar 7.3. Soal balok gerber dengan 3 tumpuan
Penyelesaian:
Konstruksi dengan 3 tumpuan seperti diperlihatkan pada

gambar 5.2. Diketahui jumlah tumpuan adalah 3 maka
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diperlukan satu buah sendi yang ditempatkan pada titik S.
Penyelesaian konstruksi dilakukan dalam 2 tahap yaitu
penyelesaian konstruksi balok anak bagian AS dan

penyelesaian konstruksi balok induk bagian SBC.

Tahap Pertama, penyelesain balok anak A-S
Balok anak AS dengan konstruksi balok sederhana yang
dibebani dengan beban P di tengah bentang. Penjelasan soal
ini dapat dilihat pada soal penyelesaian 3.1. Untuk
perhitungan reaksi tumpuan dan gaya-gaya dalam
konstruksi balok sederhana akibat beban terpusat di tengah
bentang dan momen lentur di titik A, tititk S dan di tengah

bentang berturut-turut diperoleh:
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Gaya-gaya dalam di tampilkan di bawah ini

A2
il O
';IVA ' ;|v

NS

Gambar 7.4. Gambar gaya-gaya dalam balok anak.
Tahap Kedua, penyelesaian balok induk SBC
Sistem pelimpahan reaksi RS ke balok SBC seperti pada gambar

di bawah ini. P

S e

ve

Gambar 7.5 Pelimpahan reaksi balok anak Vs
menjadi beban pada balok induk
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Perhitungan reaksi tumpuan dan gaya-gaya dalam balok
statis tertentu dengan overhang dijelaskan pada bab

sebelumnya.

| Vs P
" |
ANV AN

L
3 4 39 T =7

|
I

va ve

Gambar 7.6. Balok induk yang sudah dibeban dengan
beban P dan Vs.

Menghitung Reaksi Tumpuan
SMc=0; Vs . THVgL-P. =0

S T A - BN
2 3 3

X Mp=0
L L
'VS'E'VCL-'- P§=O

P L PL
2oL+ 2=
2 3 3

p
V.=-
€76

YV =Vy+V,—P-Vs=0

_ 8P

P P
+2p2 o
6 6 2
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=—_—=0
6 2
Momen
Mg =M;=0
-y, L _P L __PL
Mp= V5'3 23 6
—ve oP 2 P
Mg =-Vc 3 63 9
Gaya Lintang/ Geser :
Qsp = Vs = _TP
-P 4P _ 5P
Qpe =Vs+Vp =—+—-=—

—yve="F
QEB_VC_6

Gambar Bidang gaya-gaya dalam

J.v= l p

2L

WA A
|3 3 | 3 oy
r 1 |

VB

ve

12

[M]

Gambar 7.7. Reaksi tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam balok induk
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Pada tahap akhir dapat digabungkan diagram gaya-gaya dalam

balok anak maupun balok induk seperti gambar di bawah ini

PL PL Pl
& 9

Gambar 7.8. Reaksi tumpuan dan gambar gaya-gaya dalam soal
penyelesaian 7.1.

7.2.2. Balok Gerber dengan 4 Tumpuan

Penyelesaian terhadap konstruksi gerber dengan 4 tumpuan
seperti diperlihatkan pada gambar di bawah. Diketahui bahwa
jumlah tumpuan adalah 4, maka perlu ditetapkan jumlah sendi
tambahan yang diselesaikan dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut:
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Jumlah Sendi Tambahan:

S=(n-2)

S=(4-2)

S=2

N v L |

C D
A ; A . _
Te * T Ta® o

Model konstruski gerber di atas memiliki 2 balok anak yang
harus diselesaikan lebih dahulu untuk mendapatkan reaksi S1 dan
S2. Setelah reaksi S1 dan S2 diperoleh dilanjutkan dengan
pelimpahan ke balok induk seperti pada gambar di bawah ini.

N |

T ’ t

l A

Y
=

Gambar 7.9. Konstruksi gerber dengan 2 balok anak

F )
=

Soal Penyelesaian 7.2.
Sebuah konstruksi gerber memiliki empat buah tumpuan
dan 2 buah sendi. Sistem pembebanan seperti pada

gambar. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam.
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i
i

\¢ JAN
T

Q

Vi VD
Gambar 7.10. Soal penyelesaian 7.2.
Penyelesaian konstruksi seperti yang diperlihatkan pada gambar
dilakukan dengan 3 tahap yaitu penyelesaian konstruksi S;-S;,
selanjutnya penyelesaian konstruksi A-B-S; dan tahap akhir

adalah penyelesaian konstruksi S,-C-D.

Tahap pertama: diselesaikan dulu perhitungan konstruksi S;-S,
dan akan didapat reaksi tumpuan Rg; dan Rg,. Reaksi tumpuan
tersebut nantinya akan menjadi beban pada konstruksi A-B-S;

dan S,-C-D dengan perubahan arah gaya.

Konstruksi S1-S2: P

IF
RSl | RS2
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3
Ry.L—P.==0

3P

Re, =
S1 4

ZM51 =0

—Rey. L+P.==0
_Rsz. L+P_:0

R =
S2 4

Menghitung gaya gaya dalam

e S —>» F ;OSxS%

Qx =0s1 = Rg; = TP konstan sepanjang S; sampa

S;

MX=R51..X:¥..X
x=0; My=2.0=0
L 3PL

*=7 M=g
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Gaya Lintang:

Qx = Rs; — P
_3P p= P

Bidang momen
L
My = Rsyx — P (x — Z)

x ==L ' My = 3P£_P(£_£):3PL2
4 4

4
3P
4

Tahap kedua: dilanjutkan dengan penyelesaian perhitungan
reaksi tumpuan, momen, dan gaya lintang pada konstruksi A-B-

S; dengan beban Rg; dan P.
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Konstruksi A-B-S;

VA VB
XMp =0
2L
Ra-L=P. <+ R .3=0
2L 3P L
Ri-L=P. —+ - o=
2P 3P
-3t
5P
AT 12
XMy =0
L 4L
—Rg. L+ P. S+ Rs. =0
L 3P 4L
—Rg. L+P. 3+ - .=
4p
BT 3
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VA=Z

Gaya Geser/ Lintang

Q,=Q,= R, = i—i ..................... konstan sepanjang
AE
Momen lentur
M R = 2
x =Ry x=75.x

L L 5P L 5PL
X = - Mp= Ry .- = — s Lz
3’ E A'37 12 " 3 36
L
X
P
i |
3 v |
‘ |
A
VA:—f}{

Gaya geser/ Lintang

QX A 12

138



_ 5P p= 7P
Qr = 12 12
Momen lentur

2L 5P
MX: RA.L—P. ?: E L—P
2L 5P
x=L; MB:RA'L_P'?:E'
PL
T T4

e B 'Sl;LSxS43—L

! &
VA= 2 ] 3

Gaya geser / Lintang
Qx = R4 —P+ Rp
5P 4P 3P

B= Ptz

Momen lentur

L
MX: RAx _P(x_§)+ RB(x_L)

= 5P, Lo, 4P
x= ox =P =D+ o (x—1)
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4L _5_PE_P(L)+ 4p

T 123 3

=0

W |~

Tahap ketiga: dilanjutkan dengan penyelesaian perhitungan
konstruksi S,-C-D dengan beban Rs,.
Konstruksi S,-C-D

Ve VD

Menghitung reaksi tumpuan
XMp =0

5L
Rc.L_ Rsz. T:O

P 5L
RC.L—Z. T=0
5P
RC:E
XM =0

L
_RD'L_RSZ' Z:O
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P L
_RD.L_Z_ZZO

P
R~ 15 =0

P
Ro =~

Gaya geser
P
Qx =0Qs2 = —Rsy = -7
Momen lentur
P
M, = —Rs, x=—7 . x
x=0; Mg=Mp=0
x:%, Mc=—R52§__§_§__£
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RS2 =2 | X

P

Al
<

S

|

|5

Gaya geser/ Lintang

Momen lentur

L
Mx = _Rszx + Rc(x_z)

P 5p L

Mx = —ZX + E(X—Z)
X=t M =-2
16
B 5L M. = P5L+5P(5L L)_
=% BT 7274 T1e\2 2)”
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T e IR SNE
B
L 5P - P . 5P o
VA= ve:z¥ ves bL
Q]
=5 a8
VA= " Bt ¥ P
_p
= 16
VCZ-,Z
. (M)
s \/
14 _ 3L
ME"JT

Gambar 7.11. Gaya-gaya dalam soal penyelesaian 7.2.
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