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BAB1
KONSTRUKSI STATIS TAK TENTU

1.1. Latar Belakang

Konstruksi statis tak tentu banyak diaplikasikan pada
bangunan atau konstruksi tidak sederhana seperti bangunan-
bangunan gedung bertingkat. Sedangkan untuk konstruksi statis
tertentu banyak diaplikasikan pada bangunan-bangunan sederhana
seperti struktur rangka kuda-kuda, jembatan, balok kantilever, dan
lain-lain. Elemen atau batang konstruksi statis tertentu biasanya
terdapat pada struktur rangka atau balok sederhana dengan dua
tumpuan, yaitu tumpuan sendi dan tumpuan rol. Sedangkan
elemen-elemen konstruksi statis tak tentu biasanya terdapat pada
struktur portal atau balok menerus dengan tumpuan lebih dari dua
tumpuan. Penentuan struktur statis tak tentu banyak ditentulgh oleh
derajat ketidaktentuannya. Derajat ketidaktentuan elemen struktur
statis tertentu dan struktur statis tak tentu dapat diketahui melalui
sifat-sifat konsistensi tumpuan dengan reaksi-reaksi yang terjadi
pada tumpuannya. Untuk menentukan apakah struktur statis

tertentu atau bukan dapat digunakan persamaan statika.
2
1.2. Perbedaan Struktur Statis Tertentu dan struktur Statis
Tak Tentu

Perbedaan konstruksi statis tertentu dan konstruksi statis tak
tentu adalah :

A. Konstruksi Statis Tertentu adalah suatu konstruksi yang gaya-
gaya dalamnya dapat diselesaikan dengan persamaan statika
(seperti V=0 ; 2M=0 ; ZH=0). Contoh balok dan portal statis
tertentu dapat dilihat pada Gambar 1.1(a) sampai dengan
Gambar 1.1(d).
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Gambar 1.1. Contoh portal dan balok struktur statis tertentu

Catatan untuk kasus Gambar 1.1(d), tumpuan A dan tumpuan B
merupakan tumpuan sendi-sendi, dalam kasus ini masih
dikategorikan sebagai struktur statis tertentu, karena H, dan Hg
sebenarnya tidak ada, sehingga persamaan statikanya cukup XV=0
dan XM=0.

B. Konstruksi Statis Tak Tentu adalah suatu konstruksi yang
gaya-gaya dalamnya dan reaksi-reaksi perletakannya tidak
dapat diselesaikan hanya dengan persamaan—persamaan statika
(seperti V=0 ; XM=0 ; £H=0). Hal ini disebabkan adanya
kelebihan reaksi-reaksi perletakan (Redundant Reaction) satu
atau lebih. Derajat ketidaktentuannya ditentukan dari jumlah
redundant tersebut. Contoh balok dan portal statis tak tentu
dapat dilihat pada Gambar 1.2(a) sampai dengan Gambar
1.2(e).
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Gambar 1.2. Contoh portal dan balok struktur statis tak tentu

Keterangan Gambar 1.2(a) sampai Gambar 1.2(¢e)

- Gambar 1.2(a) merupakan struktur statis tak tentu tingkat 1
(STT TK 1) dimana reaksi-reaksi ada tiga (Va, Vg, Vo),
sedangkan persamaan statika yang digunakan ada dua (XV=0
dan £M=0), sehingga sisa 1 reaksi (redundant Reaction).
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- Gambar 1.2(b) merupakan struktur statis tak tentu tingkat 1
(STT TK 1) dimana reaksi-reaksi ada empat (V 4, Hs, My, Vi),
sedangkan persamaan statika yang digunakan ada tiga (XV=0,
2H=0 dan XM=0), sehingga sisa 1 reaksi (redundant Reaction).

- Gambar 1.2(c) merupakan struktur statis tak tentu tingkat 1
(STT TK 1) dimana reaksi-reaksi ada empat (Va, Ha, Ma, Vp),
sedangkan persamaan statika yang digunakan ada tiga (XV=0,
2H=0 dan XM=0), sehingga sisa 1 reaksi (redundant Reaction).

- Gambar 2.d merupakan struktur statis tak tentu tingkat 2 (STT
TK 2) dimana reaksi-reaksi ada empat (Va, Ma, Mp, Vp),
sedangkan persamaan statika yang digunakan ada tiga (XV=0,
dan M=0), sehingga sisa 2 reaksi (redundant Reaction).

- Gambar 2. merupakan struktur statis tak tentu tingkat 3 (STT
TK 3) dimana reaksi-reaksi ada empat (V4, Vg, Ve, Mp, Vp),
sedangkan persamaan statika yang digunakan ada tiga (XV=0,
dan XM=0), sehingga sisa 3 reaksi (redundant Reaction).

1.3. Diskusi dan Latihan Soal

Tentukan struktur statis tak tentu tingkat berapa (STT TK) struktur
balok dan portal berikut ini:

o>

o>

o>
AN

L e S Nt R A







BAB I1
METODE CONSISTENT DEFORMATION

2.1. Konsistensi Tumpuan

Metode Consistent Deformation adalah adalah suatu metode
yang menggunakan atau memanfaatkan perubahan bentuk suatu
perletakan dengan berdasarkan konsistensi perletakan atau tumpuan
yang menjadi atau dijadikan Redundant Reaction (reaksi
kelebihan). Deformasi (perubahan bentuk) dari perletakan-
perletakan atau tumpuan yang ada redundant-nya (kelebihan
reaksi) harus ada konsistennya seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 2.1(a) sampai dengan Gambar 2.1(c).

Kosistensi Tumpuan Rol
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Gambar 2.1. Sifat konsistensi tumpuan
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2.2. Metode Penyelesaian

Contoh Kasus sebuah balok dengan beban dan struktur
statis tak tentu tingkat 1 (STT Tk 1) seperti dabawabh ini.

N

_0)
s

Langkah-langkah penyelesaian:

1. Tentukan STT Tk berapa.

P
2 A l Reaksi 3 (Vs . Ma . Vi)
( :zB Persamaan 2 (ZV=0, dan ZM
v Nsh . Sehingga 3-2=1(STT TK 1
Vs kelebihan 1 reaksi

Kita ambil sebagai redundant = Vg

2. Ubahlah struktur tersebut menjadi struktur statis tertentu dengan
menghilangkan Vg yang dijadikan redundant.

p I

3. Hitung defleksi di B (Ag) akibat beban luar P dengan metode
Momen Area atau metode Unit Load.




4. Beri beban satu satuan pada tempat redundant (di B) atau
tumpuan yang dihilangkan dengan arah berlawanan.

Bi

B
TI Unit Vs

SN

5. Hitung defleksi akibat beban satu satuan VB (dgp) dengan
metode Momen Area atau metode Unit Load.

L 2
— m, I

S
®LEl

6. Defleksi arah vertikal maupun horisontal di titik B sebenarnya =
0 (sifat konsistensi tumpuan Rol 2V=0) sehingga :

Ap-0gg. V=10
B y.o-2s
] B -
4 B
Tl Unit V,,

7. Gaya-gaya dalam selanjutnya dihitung dengan Free Body
Diagram dan persamaan statika.

Contoh Kasus jika balok dengan beban dan struktur statis tak
tentu tingkat 2 (STT Tk 2) seperti dabawah ini.

%A l B l C

v 7z




Langkah-langkah penyelesaian:

1. Tentukan STT Tk berapa.

Reaksi4 (Vo .Ma. Vg . Vo)

ﬁ\( lp B lp c Persamaan 2 (ZV=0, dan ZM=0)
RN Y Sehingga 4-2 =2 (STT TK 2)
‘*I 2 z?f; kelebihan 2 reaksi
¥ V.

Kita ambil sebagai redundant = Vg dan V¢

2. Ubahlah struktur tersebut menjadi struktur statis tertentu dengan
menghilangkan Vi dan V¢ dijadikan redundant.

N R

3. Hitung defleksi di B (Ag) dan di C (A¢) akibat beban luar P
dengan metode Momen Area atau metode Unit Load.

. v ] M a
%A l __ Bgu l Cﬂ( " E[ " ot
R C . j —Hd,r

4. Beri beban satu satuan (/ Unit) pada tempat redundant (di B dan
C) atau tumpuan yang dihilangkan dengan arah berlawanan
dengan deformasi balok.




g!\ ,,-f""-'d.--.-“ EBHH éa{:“
4 B II Unit ¥ ¢

%g\ f i ,am En
1 Unit V¢

5. Hitung defleksi akibat beban satu satuan VB (Agg) dengan
metode Momen Area atau metode Unit Load.

L
535 = —d): L’E Ii‘dx BC — 5{.'5 = jmdx
0

0

6. Defleksi arah vertikal di titik B dan C sebenarnya = 0 (sifat
konsistensi tumpuan Rol £V=0) sehingga :

Zﬁ _ th B J,P C

- - — Eﬁ“

c
Bl
7 8 Ag -0gg. Ve -0cg. Vc=0
A it \Ocs ’ B~ 0O -
% | BT““ C > Ac~-0gc. VB-0cc. Vec=0
1 Unit ¥y
<
%ﬂ. —,* Eam: :ﬁ'{{ 7
Z B C
L Unit V,

7. Gaya-gaya dalam selanjutnya dihitung dengan Free Body
Diagram dan persamaan statika.
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2.3. Diskusi dan Latihan Soal

Contoh 1.

Diketahui sebuah balok sederhana dengan beban dan ukuran
seperti gambar dibawah ini. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam
balok tersebut dengan metode Consistent Deformation.

IP =2 ton
b =
El A
| L=4m |
| I
Penyelesaian :
1. Tentukan STT Tk berapa
A 1 Reaksi 3 (Va.Ma . Vg)
gj B Persamaan 2 (EV=0, dan IM=0)

Sehingga 3-2=1 (STT TK 1)

Va kelebihan 1 reaksi

[
& h ?’%
v

Kita ambil sebagai redundant = Vg

2. Ubahlah struktur tersebut menjadi struktur statis tertentu dengan
menghilangkan Vg yang dijadikan redundant.

p L,

7

3. Hitung defleksi di B (Ag) akibat beban luar P dan hitung
defleksi di B (0gg) akibat beban satu unit Vg dengan metode
Unit Load.

11




A
2 Cy B
A ]}B
..... s
| 2m | 2m | Batang | Batas My i
| | | BC | 02 0 1.x;=x
CA 0-2 -1x=-1x 1(2+x;)=2+x
X. €—t Xi €y,

ASNNNN

B
TI Unit Vs

L 2
Ay = jM'tm'tdIZ 1 j—zx(2+x)dx= ﬂ
\ EI EIY 3EI
L 2 2 2
: 1 2 -1 2 64
Opy = jm—"dx: —jx‘dx+—j(2+x)‘dx: —
o EI Ely Ely 3EI

4. Defleksi arah vertikal dan horisontal di titik B sebenarnya = 0
(sifat konsistensi tumpuan sendi 2V=0 , 2H=0) sehingga :

E‘"
i} ﬂ*ﬁ _533 -VB =1
B'!
o
, o Oro
% B
Il Unit ¥V,
y, = Bu SOBEL_ 00,
Su  O4/3EI

5. Gaya-gaya dalam selanjutnya dihitung dengan Free Body
Diagram dan persamaan statika.
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t&

[.=1375t /=625 t

o =

Free Body Diagram

1,375t

v 1

-0,625

+

Diagram Bidang D

AN

A

Mp=1.5 t-m

M =1.25 t-m

Diagram Bidang M

Contoh 2.

Diketahui sebuah balok dengan beban dan struktur statis tak
tentu tingkat 2 (STT Tk 2) seperti dabawah ini. Hitung dan gambar
gaya-gaya dalam balok tersebut dengan metode Consistant
Deformation.

q=1t/m
P=2t \/

?A l B C
A El 2EI

| im A2 om A7

Langkah-langkah penyelesaian :

1. Tentukan STT Tk berapa

13




Reaksi4 (Va.Ma. Vs . Vo)
Persamaan 2 (LV=0, dan ZM=0)
Sehingga 4-2 =2 (STT TK 2)
kelebihan 2 reaksi

Va M.
| i
¥

Kita ambil sebagai redundant = Vg dan V¢

2. Ubahlah struktur tersebut menjadi struktur statis tertentu dengan
menghilangkan Vg dan V¢ dijadikan redundant.

%A g BT C

3. a. Hitung defleksi di B (Ag) dan di C (Ac) akibat beban luar P
dengan metode Momen Area atau metode Unit Load.

b. Beri beban satu satuan (1 Unit) pada tempat redundant (di B
dan C) atau tumpuan yang dihilangkan dengan arah berlawanan
dengan deformasi balok. Lalu hitung defleksi akibat beban satu
satuan VB (0gg) dengan metode Momen Area atau metode Unit
Load.

X: €—f Xo €—t N
P <«
r Dl NS
A A
B’ ...... jcg
X, €— X, «—t . ;
B e
Zﬁ | aIIH Scn
7 P BTI Unit V,, C
X, €—t X, €«— .
g e
4 D B =
1 Unit V,
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L L 2
M, m M., m i
Ay = [ =22 gy fzj XX gy S, = |2 dx
v El -~ EI v EI
t’t’ Iidx éb‘f :ét’b'_ e - dx
f EI
Batang Batas M, My m,
CB (<h<x, Yeqx =-Yax’ 0 X =X
BD 0<2<x, -6(3+x,) =-18-6x X=X L6+x,) =6+ X
DA 0<Q«x; -6(5+%5) =-30-6x 124x5) =2 +x LiB+x;) =B+ x
A, _J' T g
6 2 272
Ay = [ (—32)O)dx+ 2 [ (-18—6x)(x)dx+ J'( =306 2+ x)dx == —

0 1]

A :imd}c
]

El
ﬂp:ﬁii—%rl}{r}d'ﬁ' I{ 18— 6x)(6+ x)dx+4- j{ —30— ﬁr}{g-f-r}dr——%
Lm 2
Opg = | ——dx
WL El
8 o _wj({)) dx+ j(x] dx+- j(2+ 02de=24
3EI
Lm 2
Oce :I EX} dx
0
892
Oce =57 () dx+ 3| (6+x) " dx+4 | (8+x) dx=—
: Mj() j( )’ j( Vdv=—
53Oy = I(U)(r)dr+ j(r)(6+r)dr+ j(2+r)(8+r)dT_E
Jilakad'S nu £ YN
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4. Defleksi arah vertikal di titik B dan C sebenarnya = 0 (sifat
konsistensi tumpuan RolXV=0) sehingga :

c-
B T
L 11 ___.-"'.-"'-“"- 55““ Ea\{:“
2 BT = >
1 Unit ¥
o
Za ;am: 55”: v,
B C
1Unit V.

Ag-0pg . Ve-0cg.Ve=0
ﬁc-agc.\f]}-acc.v.c:{]

3EL

272 _ 64 — 208 —
RI V 35:Vc_0

.. Persamaan |

1073 mHV 8921/ — ()
RI 3EI 3EL T C Persamaan 11

Dengan menyelesaikan persamaan dengan dua variabel Vi dan V¢
diatas didapat :
Ve=-2,6243 ton dan Vg = -4.222 ton

5. Gaya-gaya dalam selanjutnya dihitung dengan Free Body
Diagram dan persamaan statika.
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=1tm

21
292 t-m 228 t-m /2.23 I-m f’l
( S e e e
=4 . A=

1.16 1 ﬂ}idtT 3381

Va= 4221
Free Body Diagram

3381
1,161 \

Diagram Bidang D

PN

Mis
Diagram Bidang M

Contoh 3.

Diketahui sebuah portal dengan beban dan ukuran seperti
gambar dibawah ini. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam portal

tersebut dengan metode Consistant Deformation.

P=08t A e
B ; | Im
7
EI q=1,075 t/m T m
7
A'A-A-A'A-A-A'A-A-ﬂrﬂ- /
C EI p%

| 4 m I

Langkah-langkah penyelesaian:

1. Tentukan STT Tk berapa

17
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=1.075 t/ .
4 ™ |2m Reaksi4 (Vp. Mp . Hp . Ha)

f N Persamaan 3 (ZV=0. ZH=0 dan IM=0
C EL Enﬁf T Sehingga4-3=1(STTTK 1)
| am I kelebihan 1 reaksi

l"II!I

Kita ambil sebagai redundant = Hp

2. Ubahlah struktur tersebut menjadi struktur statis tertentu dengan
menghilangkan Hy dijadikan redundant.

P=081t A
B
q=1,075 t/m
7
\AAAAAAAAAJ"A;
C ~7

3. a. Hitung defleksi di B (Aug) akibat beban luar P dan q dengan
metode Momen Area atau metode Unit Load.

b. Beri beban satu satuan (1 Unit Hg ) pada tempat redundant (di
B) atau tumpuan yang dihilangkan dengan arah berlawanan
dengan deformasi balok. Lalu hitung defleksi akibat beban satu
satuan Hg (0yp) dengan metode Momen Area atau metode Unit
Load.

18




; fq=1,l}‘;'5 tm
.': o

“““““““ RARA L
— x. HE = El
0
I A
X, L 2
" 8w |B 1 UnitHy - m
AN — éw — Xb I'_):
Vo ) EI
X
?
7
c ~7
— x.
Batang Batas M, Mg
AB D<l<x, -0.8%,=- 0.8 x 0
BC D<2<x, 0 8(1+x,) = -0.8-08x 1.%, = X
CD D<dexs -0.8.3+V0.q.%5 =-24+0.5375% 1(2) =2
L
M., m
. xyp
A = dx
Ef

I : p
Ay = g—.}J{—G,S_r}{ﬂ)dr—rg—.}J (0.8 —08x)(x)dx ‘*‘;I_;J (—

4.

Defleksi arah Horisontal di titik B sebenarnya = 0 (sifat
konsistensi tumpuan Rol XHg = 0) dan AHi = 0 (pada no.5)

sehingga :

AHp - 0B

.HBZO

19
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5. Gaya-gaya dalam selanjutnya dihitung dengan Free Body
Diagram dan persamaan statika.

P=081 A \
0.8 1-m 08 tam
\”\ﬁﬂr Free Body Diagram ;P‘IB Diagram Bidang M
“Nosem 1'4” o
q=1,075 t/m
f 24 t-m 2atm
— = A
f @'{—“*” ‘ i \ b
- \ /
6.2t-m |Yo=431 62 tm
A
B
Di Bid N
08t|  Diagram Bidang D B 1agram Bidang
= D
081
431 C — D
Contoh 4.

Diketahui sebuah portal dengan beban dan ukuran seperti
gambar dibawah ini. Hitung dan gambar gaya-gaya dalam portal
tersebut dengan metode Consistant Deformation.

Langkah-langkah penyelesaian :

1. Tentukan STT Tk berapa

20




Sehingga 3-2=1 (STTTK 1)
kelebihan 1 reaksi

2. Ubahlah struktur tersebut menjadi struktur statis tertentu dengan
menghilangkan Vy dijadikan redundant.

R

P=1t P=4t Im

[2m | Sm | 4m |

3. a. Hitung defleksi di B (Ag) akibat beban luar P dan q dengan
metode Momen Area atau metode Unit Load.

b. Beri beban satu satuan (1 Unit Vg ) pada tempat redundant (di
B) atau tumpuan yang dihilangkan dengan arah berlawanan
dengan deformasi balok. Lalu hitung defleksi akibat beban satu
satuan Vg (0pp) dengan metode Momen Area atau metode Unit
Load.
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=
RSSSN

P=1t P=4 1t Im
|
: —¥ x, 4
A Aw| T Cosa = E =028
P x, Px,
| 2m | Sm I 4 m I . 3
| | Sina=—=0,06
5
E_¥| HX:
|
A 3
B | Unit Vg
M, m km, .2
— | XTXE - — X8
A, = dx 8, =[x
’ ETl El
0 0
Batang Batas M, m,
AB D2y, -l =% 0
BC DS “1(24%:) = -2-% lx.=x
CD [ e LT+ 8550 -H08x) =-T - 4% La+0.8x) =5+ 0. 8x
L
M. m
A, =j A~ B dx
ET

2 5 3 695
Ay = [0 dx+ £ [ (-2 = 0)(0dx+ [ (7 = 4x)(5 +0.8x)dx = 7

2

imxs /
El

5&3

=ﬁj:(0)1aix+ j(x) dx+-L J'(5+0,8 x) dx = 295}33

4. Defleksi arah Vertikal di titik B sebenarnya = 0 (sifat
konsistensi tumpuan Rol Vg = 0) sehingga:
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P=1t

ﬁjm
A
[l Unit Va
Ag+0gg.Va=0 V, = ‘%‘H _ 695 / EI .

5. Gaya-gaya dalam selanjutnya dihitung dengan Free Body
Diagram dan persamaan statika.

15791
. p
Free Body Diagram S68Lm
t I 'Q 1051
P=1t b6
| 3 : amsem | 1HSE
ldtﬂt
Idﬁgt Idhﬂt
1»,,_ 23691
Diagram Bidang D 2,1051
1.369 1
A B 1
1t C
21051
Diagram Bidang M
4845 tm 5.68 t-m
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24. Soal-Soal Latihan

Hitung dan gambar gaya-gaya dalam balok dan portal berikut
dengan metode Consistant Deformation.
/’q:l t'm P=41
El 1

L

7 -
7 B D
3m 77
Im |EI
A
| 2m | 4 m | 4 m | | Al
[ [ [ | e
| 4m | 1m
P=21t [ [ _|
] B
A D B
Tl . s
A
P=1t |EI
= Sm 4m  |EI »
m
P=4 t =
P=2t l
1 [ DE=SE g
\L — B 2Kl é -
s
P
| 6 m | | 1mj| 6m [1.5 m
[ [ [ —I_
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BAB III
METODE PERSAMAAN TIGA MOMEN

3.1. Pengertian dan Penurunan Persamaan

Metode Clayperon atau Metode Persamaan Tiga momen
adalah metode yang mengekspresikan hubungan antara momen-
momen lentur di tiga tumpuan atau lebih yang berurutan pada suatu
balok atau portal kontinu yang ditujukan untuk memikul beban-
beban yang bekerja pada kedua bentangan yang bersebelahan,
dengan atau tanpa penurunan- penurunan tumpuan yang tidak
sama. Dimana kemiringan kurva elastis atau perputaran sudut
(rotasi) diujung kanan elemen sebelah kiri harus sama dengan
kemiringan kurva elastis atau perputaran sudut (rotasi) diujung
kiri elemen sebelah kanan.

Langkah-langkah penyelesaian Metode Clayperon

1. Tinjau konstruksi statis tak tentu dengan beban sembarang,
misal:

2. Anggap bahwa perputaran sudut pada satu titik simpul arahnya
sama untuk semua batang yang bertemu pada titik simpul
tersebut.




3. Adamya momen-momen batang yang bekerja pada tiap batang
disetiap titik simpul dalam keadaan seimbang ( Mi =0 )

q

lp Mgpa My Mg Mcp Mpc
A \ B C / \D
Jay El / El \ El Y

| L | L | L
[ | I

PN

4. Ubahlah konstruksi tersebut menjadi bagian-bagian yang
dibatasi dua perletakan (titik simpul) dan hitung masing-masing
rotasi titik simpul tersebut.

P
[ E

A B :
&\\ 29.\3 - nﬂ.\ﬁ # ﬂ _ﬂ_-‘\ & ED(;__.-
h < [&V
h . - . -~ -\\ - /

| L | | L | | L
[ | [ | [

]
=]

5. Tentukan bilangan atau variabel yang belum diketahui atau
variabel momen pada langkah 3 seperti Mga, Mgc, Mcg, Mep,
dan Mpc, ada 5 variabel.

6. Tentukan persamaan yang diperlukan. Bila ada 5 variabel berarti
membutuhkan 5 buah persamaan, yaitu : >Mp=0 : >Mc=0
Osa=05c : Bcs=0cp : Opc=0 (jepit).

_MML_MML+PE
3EI  6EI  16El
_MML_MML+PE —
3EI  6El  16EI | L |

E?;w =

9&1 =
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_ Mmr-L+McTH-L_ q

r

0,
| 3E] 6EI  24EI
M. L M, L r
9{“3 —_CB~ , TTBCT q
' 3E] 6EI  24EI
| L |
[ |
M(.'U ‘L Mﬂt’.' ‘L MCD MDC
b0 =~ 3 " 6EI ¢ / v N w
__Muc"L_Mf:u-L - Pco
e 3EI 6EI T
| L |
| |
Catatan :

lendutan.

Tanda positip dan negatip tergantung pada pemisalan

Jika pemisalan arah lendutan kebawah bertanda negatip,

maka arah lendutan keatas bertanda positip.

Jika rotasi akibat momen posistip (+) pada rumus umum,

maka rotasi akibat beban luar negatip (-) pada rumus

umumnyad.

3.2. Diskusi dan Latihan Soal

Contoh soal 1.

Sebuah balok menerus deng

an beban merata dan beban terpusat

seperti gambar dibawah. Tentukan gaya-gaya dalam balok tersebut
dengan metode Persamaan 3 Momen.

P=1 ton

P=4 ton q=1 t/m

AC




Penyelesaian:

1. Tentukan perputaran sudut rotasi.

2. Tentukan variabel momen yang akan dicari.

P=1 ton P=4 ton q=1 t/m

Mpsa=Mgec=%.q.L2+P.L=%.1.22+1.2=4t-m

Variabel momen yang belum diketahui / dicari adalah Mcg,
Mcp, Mpc

3. Tentukan persamaan yang diperlukan.

TMC=0 =M.+ Mop=0 ......... Pers. |
Opc =0 (jepit)
Ocs =0Ocp

4. Penyelesaian persamaan yang diperlukan.
M, .L + ML gL

Opc =0 - =0
e 3EI  G6EI  24EI
Mpcd Mcpd 14
3E] 6EI  24El
4 2 8
—M, +—M,,——=0
3EI 7 3E1 Y 3EI
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AM, +2M, =8 eveevrennnnn, Pers. 11
Ocg = Ocp -

ML M,.L 4 PL” + ‘i’Lj _ M., L 4 M,..L ‘i'LH
3(2ED) 6(2ED 16(2EI) 24(2ED 3ET 6FET 24ET

M6 My 6 4.6’ N 16° M4  Mped 1.4
6EI  12EI 32EI 48El  3EI  6EI  24EI

_Mf.'b"ﬁ_Mb’f."ﬁ_i_ g 4 g — ME.D'4+MUE."4_ 8
6EI  12EI 2EI 2EI 3EI  6EI  3EI

1 4 2 8
—My _EMBC' _EML’.'U _EMDL’.' :_9_5
7 1 2 35

7 2 20
—— M. - =7
3¢ 37 3
—IM —2M, =-29 ..ccoveiinnnn Pers. 111

5. Subtitusikan persamaan (I) dengan persamaan (II) :

2M,+M, =4 ... dikalikan Y4
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6. Gaya-gaya dalam selanjutnya dihitung dengan Free Body
Diagram dan persamaan statika.

P=1 ton P=4 ton g=1t/m

Mg, M Mcg

My / My,

Mm\=4t-m Mm:=4t-m M{:H:d',lﬁ t-m M{:“=4,lﬁt-m

M,,-=0,083 t-m
BN
3t L‘gnt F,ﬂzﬁ tL,ﬂ]";‘t Tﬂ,‘é&] t
Free body diagram
Mg \/ M \/Wll}
Bidang M (Momen)
3,019
4973
’\1,973
] \-Iﬂ,ﬂﬁl
-3 2m
-5,027

Bidang D (Geser)

Catatan:

- XM pada suatu titik simpul, momen yang sudah diketahui
sudah harus mempunyai pemisalan arah dan tandanya.

- Momen akibat rotasi, arah dan tandanya tidak dilihat, cukup
dengan tanda pemisalan lendutan atau garis elastis.
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Contoh Soal 2.

Sebuah balok dengan beban merata dan beban terpusat seperti
gambar dibawah. Tentukan gaya-gaya dalam balok tersebut dengan
metode Persamaan 3 Momen.

P=4 ton

¢=1t/m P=2 ton

1. Penyelesaian :
Mgy =Mpec= P.L=1.2=2t-m

Variabel momen yang belum diketahui / dicari adalah Mug |,
Mga

2. Tentukan persamaan yang diperlukan.
SMp=0 EEEE) Mg, +Mpc=0 Mps= Mgc
Bag =0 (jepit)

3. Penyelesaian persamaan yang diperlukan.

ML M,L PC gL
Oap =0 - _ap A, + _
3EI 6EI  16EI 24EIl

M6 M6 4.6° . 160
3(2EI) 6(2EI) 16(2EI) 24(2EI)

1 9 9
-M,,——M, +—+—=0
.rw 2 B.I'1 2 2
1 9 9
-M,,, ——2+—+—=0

2 2 2

31




Jadi Myg = 8 t-m

FREE BODY DIAGRAM
Lengkapi Gambarnya

P=4 ton 4=1t/m

My=8 t-m Mga=2 t-m K\’Im;l t-m iP:l ton

BIDANG M

BIDANG D

T~

Contoh Soal 3.

Sebuah balok menerus dengan beban merata dan beban terpusat
seperti gambar dibawah. Tentukan gaya-gaya dalam balok tersebut
dengan metode Persamaan 3 Momen.

P=3 ton g=3t/m P=2 ton
%‘1 l B C l[.
“ 2E Ja El N El
| =4 m | L=2m | IL=15m|
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Penyelesaian:

1. Tentukan perputaran sudut rotasi

g=3 t/m P=2ton

P=2 ton

2. Tentukan variabel momen yang akan dicari.

=3 t/m P=2t
P=2 ton 4 on
o
A 2 / l \B C D
& 2El d A El A EH
Mg
Mga Mg
| L=4m I L=2m | L=1.5m |

Mcp=Megp=P.L=15.2=3tm

Variabel momen yang belum diketahui atau dicari adalah M 45,
Mga, Mgc.

3. Tentukan persamaan yang diperlukan.
2. Mg =0 - Mga+ Mec=0 ; Mgy =Mgc=Mg
Oae =0 (jepit)
Bea = Oac

4. Penyelesaian persamaan yang diperlukan.

Orp=0 sy Mul Myl PL
3EI 6EI  16El
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M4 Mu4 24
3(2EI) 6(2EI) 16(2EI)

2y by
31 M 31 Y EI
_2M1 IMBZ—I ............. Pers. |
3 3

Ops = Opc )

My L Myl P} M,.L Mo L ql’

3(2EI) 6(EI) 16(2EI) 3EI  6EI  24EI
My 4 M4 24> M2 M2 32°
6EI  12EI 32EI  3EI  6EI  24EI

2 1 2 32 3.2°
_EM&’L_EMAB—I_IZEMB(T—'_?_H

2 1
_EMHA M;‘lb’—l_l__MBf.'

4 1
_EMB_§M1 ==l Pers. 11

5. Subtitusikan persamaan (I) dengan persamaan (II) :

1 2

——M,—=M,=-1........ Pers (I) dikalikan '
3 3
| 1 1
M. —— N
6 ° 3 " 2
4 1
—EMB—EMAZ—I
1,167 Mg = 0.5
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Mg =0428 t-m

M4 = 1,286 t-m

FREE BODY DIAGRAM
Lengkapi Gambarnya

II"I-’IJ‘(=1,23451-I‘I‘I Iﬂnn;'“ﬂls t-m M= 428 t-m [\-’I{\BI=3 t-m Mcp=3 t-m
A} 72 T T \ Y T
1215 ¢ 0786t 17141 4286t |2t

BIDANG MOMEN (M)

I>\ _ A ~ g
Y \/ %/[&U i
My ' B M-
BIDANG D
Contoh soal 4.

Sebuah balok menerus dengan beban merata dan beban terpusat
seperti gambar dibawah. Tentukan gaya-gaya dalam balok tersebut
dengan metode Persamaan 3 Momen.

P=3 ton P=2ton P=I1 ton
A B
P El il 2E1 E

I L=l m I L=6m I L=5m IL:lrn |
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Penyelesaian:

1. Tentukan perputaran sudut rotasi

P=3 ton P=2 ton
A B °
O El i) 2EI
\\_\ - H.-ff/
| L=4 m | L=6m

2. Tentukan variabel momen yang akan dicari.

=11t/
P=3 ton P=2 ton 9=t 1m

Variabel momen yang belum diketahui/dicari adalah Mp,, Mgc,
Mcg, Mcp

3. Tentukan persamaan yang diperlukan.

2Mg=0 —— Mpp+Mpc=0 ; Mpy=Mpc=Mg

2 Mc=0 Mcg +Mep =0 ; Mee = Mep =Mc
E}BA =9£sr:
Bca = BCD

4. Penyelesaian persamaan yang diperlukan.

Opa = Ope _
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My L My,L P M,.L My L rr
3E  6EI  16EI 3(2EI) 6(2EI) 16(2El)
_My4 04 34 My 6 M6 26
3EI  6EI 16EI  6EI  12EI  32EI

4 | 0
_EM‘EM +3= MH(.' +5M(_.H—E

7 | 12 9
M, ——M, =—"_—

3 2 4 4

—233M,-05M,=-525 wmmmm ... Pers.]

Bca = Bco -

M[.'H'L + MHE”L 'PLI — Ml‘.’.'D'L MUL’.'L_'_ QL%
3(2EI) 6(2EI) 16(2EI) 3EI  GEI  24EI

Mey6 My 6 260 M.5 ORN 1.5°
6EI  12EI  32EI 3EI  6EI 24EI

Moy My 9 _ M5 5 (05

Ch + B

EI  2EI 4EI  3El 6EI  24EI

05M,+2,667TM . =6,625 ceenes Pers. i
5. Subtitusikan persamaan (I) dengan persamaan (II):

—233M,-05M,.=-525 ... Pers (1)

0,5M, +2.66TM, = 6625 ... Pers (1I) dibagi 5.33
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~233M,-05M, =-525

00937M , +05M . =1.242

-2,239 Mg = - 4,008
Mg = 1,79 t-m
Mc= 2,149 t-m

FREE BODY DIAGRAM
Lengkapi Gambamya

My=0t-m Mg,=1,79 t-m Mpr=1,79 t-m M5=2,149 t-m Mcp=2,149 t-m Mp=1t-m Mpg=1 t-m

e o o

184751

BIDANG MOMEN (M)

A\A\,ﬂ\

g N 1 Mﬁ

BIDANG D
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Conoh soal 5.

Sebuah portal dengan beban terpusat seperti gambar dibawah
ini. Tentukan gaya-gaya dalam portal tersebut dengan metode
Persamaan 3 Momen.

=2 ton P=4 ton
C 1

D
B El Fay T
El L=4m
A
i 1
|L=1m | L=4m |
| I I
Penyelesaian:
1. Tentukan perputaran sudut rotasi
19:2 ton P=4 ton
. 1 D
B /a \\ El ,"rﬁﬂ 1
[+ |m L=4 m
AN
A
Loz 4
| L=1m]| L=4m |

2. Tentukan variabel momen yang akan dicari.
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M(.‘H \'II(.'IJ
C D |
B (2 &l El i
~\
M{ |
El L=4m
L=
'/Zf-:‘d‘ 1
| L=1 m L=4 m |

I I I
Mcg=P.L=2.1=2t-m
Variabel momen yang belum diketahui/dicari adalah M ¢,

Mca. Mcp

3. Tentukan persamaan yang diperlukan.

2 Mc=0 - Mea + Mg+ Mep=0 ; Mcp-Meg-Mea =0

MCD_ MCA_2=0 ; MCD_MCﬁ.:z .......PETS“]
BAC =0 {Jepit]
Oca = Ocp

4. Penyelesaian persamaan yang diperlukan.

Mﬂ(.' 'L + M(.'ﬂ 'L —

Oac=0 e 0
Ae 3EI  G6EI
Mﬂ(.' '4 + M(.'ﬂ '4 — U
3EI  6EI
4 2
EMM_. -I—EM(..A = U

4M ,+2M ., =0
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5.

M, +M ., =0 L Pers 11

M. L M. L M.L M_L P
Ocr = 0 ca  Pac . Mept Mpete |
cr = Oeo mmp 3E]  6El 3EI  6EI  16El

M4 " M, 4 _ _Mc-u 4 _ 0.4 + 44°
3EI 6EI 3EI 6EI 16E]

4 2 4
EML}’I. +§M:’lt.' +§M|:.u =4

4Mm + ZM:’IC + 4Mm =12
M. +M, . +2M_, =6 veveeeenn. Pers. 11

Subtitusi persamaan.

Mecp - Mca = 2 Pers (I)
ZMMT + Mm =0 Pers (1)

2M M +2M, =6 Pers (I1I)

Subtitusikan persamaan II & III :
2 Mca -(-0,5 Mca) + 2 Mcp = 6
2MCA-0,5MCA+2MCD=6
1,5MCA+2MCD=6 .......Pers. IV

Subtitusikan persamaan I & IV :

MCD - MCA =2 ... dikalikan 2
—ZMCA'I'Z MCD=4
1;5MCA+2MCD=6
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-35Mcp=-2
Mca = 0,571 t-m
Mac = - 0,286 t-m
Mcp = 2,571 t-m
Catatan:

- Asumsi arah momen positip/negatip pada titik simpul sesuai
dengan anggapan sendiri, jika pemisalan awal searah jarum
jam (+) dan hasil perhitungan angkanya positip maka arah
betul, jika hasil perhitungan negatip maka arah momen
berlawanan arah dengan pemisalan.

- Untuk momen yang lain mengikuti pemisalan awal sesuai
hasil perhitungannya.

FREE BODY DIAGRAM
Lengkapi Gambarnya

P=2 ton P=4 ton
Mp=2 tm Mp=2.571tm
1,357 t
T 20642 ¢ T
+—0.214 t

~\
d Mea=0,571 tm

wl M, =0286tm
0,214t —
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-

BIDANG MOMEN (M)

Contoh soal 6.

]

BIDANGD

Sebuah portal dengan beban terpusat seperti gambar dibawah
dalam portal tersebut dengan metode

ini. Tentukan gaya-gaya
Persamaan 3 Momen.

P=2 ton P=2 ton
C D l E __
2EI TEI
El El
A B
% 7

43




Penyelesaian:

1. Tentukan perputaran sudut rotasi

P=2 ton P=2 ton

L=3m
| L=3m | L=3m |
| | !
2. Tentukan variabel momen yang akan dicari.
P=2 ton P=2 ton
M l Mp Mpg l
vl T~ .
CA Mpg
El El
L=3m

| I=3m | L=3m |
I I I

Variabel momen yang belum diketahui/dicari adalah Mc,,

Mcp, Mpc, Mpg, dan Mpg
3. Tentukan persamaan yang diperlukan (ada 5 persamaan ).

(a). Bca = Ocp

(b). Opc = Opp




(c). Ope = Opp
(d).2Mp=0 mp  Mpc-Mpg-Mpe=0
@).XMc=0 ®m Mcs-Mg=0

4. Penyelesaian persamaan yang diperlukan.

M(:'ﬂ'L + Mﬂ(:"L - _ M(:'U‘L _ MU(:"L + PLE
3EI  6EI 32EI) 6(2EI) 16(2EI)

(a). Bca = Bcp #

My3,03 _ Mep3 Mye3 | 23
3EI  6EI 6EI  12EI 32FEI

| |
M, = _EML’.'U _EMU,;- +0,5625

15M . +025M . = 0,5625

Mc=0375-0,167Mpe ... Pers (I)

(b).eDC:eDB-_MDc-L_Mm.LJr P! Myl Myl

3(2EI) 6(2EI) 16(2EI) 3EI  6EI

Mpe3 M3, 23 Mp3 03
6EI  12EI 32EI  3EI  6EI

_%Mur.' _%Mﬁu My, = —0,5625
0,25M . +05M , + M, =05625 ......Pers (II)
MpL Mp.L P> ML My, L
3(2EI) 6(2EI) 16(2EI)  3EI 6El
Mp3 03 _ 2.3 Mp3 03

6EI 12EI 32EI 3EI  6El

(c). Opg = Opp WP +
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I
M —05625 =M,

M,, =05M,, —05625  ........Pers (III)

(d).XMp=0 mmmm) Mpc-Mp-Mpe=0 ... Pers (IV)

5. Subtitusi persamaan:

15M . +025M . =05625  ..ccooovi.. Pers (1)

Mc = 0375 -0,167 Mpc
025M,. +05M . + M, =05625 .............. Pers (II)
M,,=05M,, —05625 .............Pers (III)

Mpe =2 Mpg + 1.125
MDC - MDB - MDE =0 . Pers (IV)

Subtitusikan persamaan I & II :
0,25 (0,375-0,1667 Mpc) + 0.5 Mpc) + Mpg =0.5625
04583 Mpc + Mpg = 0,46875 reeeeeee (A)
Subtitusikan persamaan Il & IV :
Mpc—Mpp — (2 Mpg + 1,125)=0

MDC_MDB_ZMDB = 1,125 .......... (B)

Subtitusikan persamaan (A) & (B) :
0,4583 Mpc + Mpg = 046875 ... dibagi 0,4583

MDC -3MD]3 =1,125
46




Mpe + 2,]82 Mpg = ],]25

- 5,182 Mpg =0,1022
Mps = - 0,01972 t-m (arah berlawanan dg pemisalan)
Mpe = 1,06583 t-m
Mpg = 108556 t-m

Mc = 0,19736 t-m

FREE BODY DIAGRAM
Lengkapi Gambarnya

VA N
d

r:z ton

/
K T

N

—
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DIAGRAM MOMEN

—

BIDANG D

3.3. Soal-Soal Latihan

1. Sebuah portal dengan beban terpusat seperti gambar dibawah

ini. Tentukan gaya-gaya dalam portal tersebut dengan metode
Persamaan 3 Momen.

P=2 ton P=2ton
J. B J. C
A iy 2] -
B |L=4m
D
&y |
I I=1m | L=6 m
| I

48




2. Sebuah balok dengan beban seperti gambar dibawah ini.
Tentukan gaya-gaya dalam balok tersebut dengan metode

Persamaan 3 Momen.
g=1 t/m

r:z ton lhl ton
A B ;gémac Vo
iy Fl iy El i} El é

KL,
I L1=4 | L2=5 | L_|=4 m
| | |

3. Sebuah portal dengan beban seperti gambar dibawah ini.
Tentukan gaya-gaya dalam portal tersebut dengan metode
Persamaan 3 Momen.

” ll':ﬁ ton
A B C
2 2EI El T
2EI P=8 ton El Im
D E
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BAB IV
METODE CLAPEYRON PADA KONSTRUKSI
BERGOYANG

4.1. Penurunan rumus

Jika salah satu perletakan mengalami penurunan (pada
balok) atau pergoyangan (pada portal), maka akan timbul tambahan
rotasi akibat perpidahan sejauh A sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 4.1.

Gambar 4.1. Perpindahan A titik simpul akibat pergoyangan

Secara umum pengaruh perpindahan sejauh A pada balok dan
portal ditunjukkan pada Gambar 4.2 berikut:

Gambar 4.2. Besar rotasi 0 akibat pergoyangan

50




Jika titik C pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 turun sejauh A,
maka hanya batang BC dan CD yang berpengaruh, dan rotasi
akibat A = O(A) harus ditambahkan atau dikurangkan pada
perhitungan atau pembahasan terdahulu (pada rumus umum),
sehingga perhitungan rotasi akibat perpindahan A menjadi seperti
persamaan berikut:

ML MgL A My L My L A

e 3EI 6EI L 0 3E] 6EI L
Mgl M, L A 0 . Myl MgpL A
(o Dc -
3E] 6EI L 3E] 6EI L

4.2, Diskusi dan Latihan Soal
Contoh soal 1.

Sebuah portal dengan beban dan ukuran seperti gambar
dibawah 1ini, tentukan gaya-gaya dalam portal tersebut dengan
metode Clayperon atau Persamaan 3 Momen.

f:z ton lP=ﬁ ton
B C 1
A % 2EI
El L=4m
D ——
Tz

Penyelesaian :

1. Chek apakah portal ada pergoyangan atau tidak.

N=2j—-(m+2f+2h+r)
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N=23-(2+21+4+20+1)=1 ... Portal bergoyang

2. Tentukan perputaran sudut rotasi atau  garis  elastis  dan

perpindahan akibat goyang.

P=2ton P=6 ton
Al B l C A B
g\\ . EEI- p - \\_‘ & '-ﬁ
‘ CooE| L=4 m
+ ::
D~ D
P e oo
[ L=15m L=6 m |

3. Tentukan variabel momen yang akan dicari.

P=2ton P=6 ton
Al B l e |- A B
ﬂ.\\\ EEI. Zé"‘ l&k':"l(.'ll % t\
.~ o s
Bl ¢ L=4 m
+ .::
pepAMoe | D|
oo g,
| L=1,5m | L=6 m |

Mpa=P.L=2.1,5=3t-m

Variabel dan momen yang belum diketahui/dicari adalah Mg,

MCD: MDC: dan A

4. Tentukan persamaan yang diperlukan (ada 4 persamaan ).

(a). 2 Mc=0

(b). Bpc=0
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(c). B¢s = Ocp
(d).2 Hp=0

5. Penyelesaian persamaan yang diperlukan.

(a).2Mc=0 mmmm) Mc-Mop=0: Mcs=Mcp

M. L M.L A
b -8 =0 I + iy +_:0
(5)- Unc I 3E] 6EI L

M, 4 " M ,4 +£ -0
3El 6El 4

EMDC- +§MCD +E:U .............. Pers (I)

(c). Ocp = Ocp T

— MC'B'L _ MB(Z"L + pL? — Mc:'L:-'L + Muc:'-L _é
3(2EI) 6(2EI) 16(2EI)  3EI 6EI L

M6 My 6, 66> M4 L MpcA A
6EI  12EI 32EI 3EI  6EI 4

1 4 2 A
-M, _EMBI‘:.' - EME.'D _EMDE.' +I =-5,25
1 4 2 A

_MCB_E-B_EMCD _EML)(.""I:_SQS
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7 2 A
- M, ——M,+—=-525 ........ Pers (11
3 c 3 0 4 ( )
(d). 2 Hp=0
[""'JI{:.l"-""'..l--""""h HD.L"‘ MD—M(::U

0.4+ Mp — M¢ =0

Mo wl - H=0
® Mp=M¢ ......... Pers (I1I)

6. Subtitusikan persamaan - persamaan berikut :

4 2 A

EMDL- + EML-D + I =0 Pers (I)
7 2 A

M —EM 2505 Pers (1)
3 3 4

Mp=M¢c Pers (111)

Subtitusikan persamaan (III) ke persamaan (I) & (II)

menjadi :

6 A

—_M, +—=0 Pers (1

Mo+ (I)
0 A

——M, +—=-525 ... Pers (11
Sty (IT)

2Mp+A4=0

-3 Mp + A4 =-525

5 Mp =525
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Mp =105 t-m
Mp = Mcp =Mceg = 1 .05 t-m.

FREE BODY DIAGRAM

Lengkapilah
ton
(I
N P

41/\ pd
2% )
=

N -

DIAGRAM MOMEN

!

—il

T\

L

BIDANG GESER (D) BIDANG NORMAL (N)

Contoh soal 2.

Sebuah portal dengan beban dan ukuran seperti gambar
dibawah ini, tentukan gaya-gaya dalam portal tersebut dengan
metode Clayperon atau Persamaan 3 Momen.
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A 1
P=1 ton El P=2 ton P=1 ton L=4 m
D 1
B C El é} E
| L=1m| L=4 m |L=1m|

I I ! I
Penyelesaian :

1. Chek apakah portal ada pergoyangan atau tidak.
N=2j—(m+2f+2h+r)

N=23-(2+21+20+1)=1..... Portal bergoyang

2. Tentukan perputaran sudut rotasi atau  garis  elastis  dan

perpindahan akibat goyang.

A A
,
P=1 ton E! / P=2ton P=1 ton
B C El P T E BT C % A E
. .
\""--...-"" I—I'Jl
| L=1m | L=4 m | IL=1m
[

3. Tentukan variabel momen yang akan dicari.

56




V]
¥ ovlac
P=1ton El P=2 ton P=1 ton
S S e S -
" A
I L=1 ml L=4 m I L=1m I

Mpec=P.L=1.1=1tm

Mpe=PL=1.1=1t-m

Variabel dan momen yang belum diketahui/dicari adalah Mcx,

Mcp, Mac,dan A

4. Tentukan persamaan yang diperlukan (ada 4 persamaan ).

(a). 2 Mc =0
(b).Oac=0

(¢). Bcp = Bca
(d).2Hp=0

5. Penyelesaian persamaan yang diperlukan.

(a). 2 Mc =0 Mep -Meg -Mcea=0 ; Mep=1+Mca=0

(b).0xc =0 M:’lf."L_l_Mt’.}’l‘L_l_E:O
3EI 6EI L
M, A + M, 4 +£ -0

3EI 6EI 4
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(c). Bcp = Oca

ML My L PC_ Mo L M, L A
3EI 6EI  16EI  3EI  6EI L

M4 My 4 + 2.4 _ M 4 N M, 4 A
3E1 6ET 16E1 3ET 6Ef 4

4 2 4 2 A
3 w_g-l_gMH 3M11E.'+4:_2
4 4 2 A 4
EM('D —EM(_-A _EMI“'- +E = —E ..... PEI'S (II]
(d). 2 Ha=0
o H=0
My ™~ Hy . L+ MAC—MCAZU

0.4+ Mac — My =0

[\:I{Z.\. h__f

Mac=Mca ......... Pers (I1I)

6. Subtitusikan persamaan - persamaan berikut :

4 2 A
EMM_- + 5 Mlﬁ.}‘l + 1 =0 Pers (I]
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4
Mer =My =M+ == . Pers (1D

Myce=Mea Pers (11I)

Subtitusikan persamaan (III) ke persamaan (1) & (II) menjadi:

2M ., +% =0 Pers (IV)
4 A 4
_EM':"” —-2M ., + 23 Pers (V)

Subtitusikan persamaan (I) ke persamaan (V) menjadi:

4 A 4

_5(1+M|:.}1)_2Mt.}1+I:_§

Oy B0 Pers (VI)
3 4

Subtitusikan persamaan (IV) dengan (VI) menjadi:

2 Mca + A4 =0

- 103 Mea+ A4 =0

16/3 Mcy =0

MCA =0 t-m

Muic=Mea=0t-m. Mep=1+Mcey=1 +0 =1 t-m
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P=1 ton =

FREE BODY DIAGRAM
Lengkapilah

P=2 ton P=1 ton

=~
1-1\
B ——

DIAGRAM MOMEN DIAGRAM GESER (D)

DIAGRAM NORMAL (N)
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4.3. Soal-Soal Latihan

1 t/m P=41
o P=2 1 \/{F
D B D e
P=2t |EI ¢ El
A El C 3m El
7
| 2m | 4m I
[ [ [ | Al
| 1m 4m | 1m]
[ [ [ I
P=21
é El A
P=11 |EI 4 El
lP:Et
| C DEEAR
c B 2E1 -
e e
v | 1m]| 6 m | 1.5 m|
| fm | [ [ [ [
| l__ A
A
4m ElI
=1 t/m
r:zt /
1 C DE=Z=A g
B El é -
A
I lml 6 m ILSmI
. oA
E
4m El Ly
P=2 1 /q' " p=2t
A l i l
e W D
ElI B 2EI 6
foﬂc 4m I 6 %l
[
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