Struktur Balok

Balok (Beam) adalah suatu anggota struktur yang ditujukan untuk
memikul beban transversal saja.

Suatu balok akan teranalisa dengan secara lengkap apabila diagram gaya
geser dan diagram momennya telah diperoleh.

Diagram gaya geser dan momen suatu balok dapat digambarkan apabila
semua reaksi luarnya telah diperoleh.

Balok statis tertentu dapat berupa, balok sederhana yang terletak di atas
dua tumpuan sendi rol, balok kantilever yang terletak di atas satu
tumpuan jepit dan ujung lainnya lepas, dan balok gantung yang terletak di
atas tumpuan sendi rol dengan salah satu atau kedua ujungnya ada
perpanjangan.



Balok Sederhana

Reaksi perletakan dan gaya dalam akibat beban terpusat

P Balok AB akan seimbang, bila :

H=0—->H,=0

A B
%% 7N SV =0V, -V, P =0

/N
4 I b ZMB:O—>VA.L—P.b:O—>VA=—P'b
\Y L L
§ Ve P.a

IM, =0V L+Pa=0-V, ===

Penyelesaian reaksi perletakan balok :
e Semua gaya horizontal akan ditahan hanya oleh

perletakan sendi saja.

e Reaksi-reaksi vertikl didapat dengan menggunakan
persamaan momen terhadap salah satu titik perletakan.



Reaksi Perletakan dan Gaya-Gaya Dalam
Pada Balok Sederhana Akibat Beban Terpusat

d
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)
w0 =
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n Bidang L

i Bidang M
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Keseimbangan gaya luar :
>H=0—->H,-P,=0—>H, =P,

P,b
T
P,.a
T

My =0->V,.L- Pb 0>V, =

M, =0->-V,.L+Pa=0->V;

Keseimbangan gaya dalam :
0 < x<a

L, =V,

M, k6 =V,.X
<x<(a+h)/L
L =V,-P

M, =V, X-P(x-a)



Reaksi Perletakan Pada Balok Sederhana Akibat Beban Terbagi Rata

q Keseimbangan gaya luar :
S 111000
é%‘ i -i 7& M;=0->V,L-gb(/2b+c)=0
a : b } c /N _)VA:q.b(1/5b+c)
Va L Vg ZM,=0—-> -V, .L+qgb(l/2b+a)=0
X :

_gb(1/2b+a)

-V, 1

Bilaa=0,c=0, dan b =L, maka balok dibebani muatan terbagi rata penuh,
sehingga reaksinya adalah :

1
Vi =Ve =—al



Gaya-Gaya Dalam Pada Balok Sederhana Akibat Beban Terbagi Rata

i 5 a<x<(a+h)/L
Wmmm Bidang L L, =V, —q(x-a)

M, =V, x-1/2q(x-a)’

q
Keseimbangan gaya dalam :
%%_ | | ég: 0<x<a
a { b | c \ L, =V,
Va L v, M, =V,.X

(a+b)y<x<(a+b+c)/L
L, =V, —qb

W““NM‘NH” WJMWW M, =V,.x—qb(x—1/2b)




Reaksi Perletakan dan Gaya-Gaya Dalam
Pada Balok Sederhana Akibat Beban Momen

%

a__, b
Va L Vv
\¥ B
S = =8
a i b N
V. T
Bidang L
P
| Bidang M

Keseimbangan gaya luar :

1<

2M; =0V, L+M=0->V, =-

HEN

XM, =0->V; L+M=0->V; =

Keseimbangan gaya dalam:
0 < x<a



Reaksi Perletakan Pada Balok Sederhana
Akibat Beban Tak Langsung
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Uraian gaya P :

_ a-—u
P1:2U aP P, = - P
u

Keseimbangan gaya luar :

2M;=0—->V,L-P.4u-P,3u=0

SV, = P,.4u + P,.3u

L
M, =0—->-V,.L-Pu+P,2u=0
SV, = P.u +LP2.2u

Dengan mensubstitusikan P, dan P, ke dalam persamaan V,

dan Vg, maka diperoleh :

P.b

P.a
s Ver



Gaya-Gaya Dalam Pada Balok Sederhana
Akibat Beban Tak Langsung

Keseimbangan gaya dalam :

0 < x<uU
I—x:VA
M, =V,.X
2Uu<x<L
L, = -V;




Reaksi Perletakan dan Gaya-Gaya Dalam
Pada Balok Kantilever Akibat Beban Terpusat

Keseimbangan gaya luar :
B \ T gan gay

2H=0—->Hy;=0
0 B
Mp®g W =0-V,-P=0->V, =P
L SM, =0—>PL+M, =0->M_’ =P.L
|V
B Keseimbangan gaya dalam :
B \ L>x>0
L, =-P
L M, =-P.X
Vs
Bidang L.

Bidang M/‘




Reaksi Perletakan dan Gaya-Gaya Dalam Pada
Balok Kantilever Akibat Beban Terbagi Rata

q

ANV R

- aK . b Me®

: L v

B

a b §2 Mpg?
s vy
. Bidang M,

Keseimbangan gaya luar:

V, =_[an.dx:q.dx:q.xl(";1 =ga
M,° :joaq.dx(L—x)=q(L.x—1/2x2)|g =qga(L-1/2a)

Bilava=L—>V,=qL—>M;’=1/2qL°
Bila—sa=1/2L -V, =1/2qL—>M.’ =3/8gL

Keseimbangan gaya dalam:
0 < x<a

L, = —Q.X

M =-1/2q.x°

as<x<L
L, =—qa
M, =—-g.a(x—1/2a)



Reaksi Perletakan dan Gaya-Gaya Dalam Pada
Balok Kantilever Akibat Beban Momen

M
A 4 N H, Keseimbangan gaya luar :
N M° SH=0—>H, =0
b 5V =0->V, =0
L Ve M =0->M;;" =M, + M,

. B\ ) H,
 C Mg° Keseimbangan gaya dalam :
L b v 0 < x<a
B L =0
Bidang L M, =0
: a< x< L
Bidang
= ? LX — O
M, = M




Reaksi Perletakan dan Gaya-Gaya Dalam Pada
Balok Gantung Akibat Beban Terpusat

P
Keseimbangan gaya luar :
N 2M; =0-V, L+Pe=0-V, _re
L e L
\Y |
Al Vg SM, =0—-V, L+ Pe+L) =0V, = P(e:")
P
_zA R - Keseimbangan gaya dalam :
L I
éF | 0<x<L
L :
VA\./ |VBe i L, =V,
: i | M _ =V,.X
_Bidang L " L<x<(L+e)
L =P

_ M, = P(x—(L +e)




Reaksi Perletakan Pada Balok Gantung
Akibat Beban Terbagi Rata

q
AT ~p €
a . b N e
Vay L Vi

Keseimbangan gaya luar :

*M;=0-V,.L-qgb.1/2b+0ge.l1/2e=0

2 a2
_)VA:q.(b e
2L

M, =0—->-V;.L+q(L+e-a).((1/2(L+e—-a))+a)=0

Ly, 8(L-ey —a)
2L




Gaya-Gaya Dalam Pada Balok Gantung
Akibat Beban Terbagi Rata

q - Keseimbangan gaya dalam:

<x<L
I—x :VA —Q(X—a)
M, =V, x-1/2q(x—-a)’

QD

L<x<(L+e)
L. =q(L+e-x)’
M, =-1/2gq(L+e-x)°




Reaksi Perletakan dan Gaya-Gaya Dalam Pada
Balok Gantung Akibat Beban Momen

A )/’ Keseimbangan gaya luar :
L ‘ M;=0->-V,L+M=0->V, =
M, =05V, L+M =0->V; =
A - j‘
' Keseimbangan gaya dalam :
Vi L
A .VB i 0<x<L
| N m I—x — VA
M, =V,.X
L<Xx<(L+e¢e)
Bidang M L -0

|—\§ I_‘Z



Konstruksi Balok Bersendi
P P
A \I/ : J, ’ B

. ST




Konstruksi Balok Bersendi

e Konstruksi Gerber merupakan konstruksi balok di atas beberapa tumpuan,
yang merupakan gabungan konstruksi balok gantung yang disambung
dengan balok lain oleh sendi.

 Untuk menghindari timbulnya momen lentur yang besar pada konstruksi
yang mempunyai bentang yang lebar, seringkali digunakan penunjang
diantara dua perletakan,

e Konstruksi menjadi statis tak-tentu. Untuk mengembalikan sifat konstruksi
itu menjadi konstruksi statis tertentu digunakan sambungan sendi.



Reaksi Perletakan Pada Konstruksi Balok Bersendi

; S

Keseimbangan gaya luar :

2H=0—->H, =0
2V=0->V,+V;,-P -P, =0

M, =0->P.a-V..L,. +P,.(Ls —€)=0
M. =0—-> -V, ;L +P,.d=0



Gaya-Gaya Dalam Pada Konstruksi Balok Bersendi

lP2 Keseimbangan gaya dalam :
T M, =0->V,.Ly;-P,.d=0
v, Ve P..d
-V, =2

/"
SB
TVC 2M;=0-> -V, L;+P,e=0
P,.e
: V., =2
“ ! Bidang L Vs L,
= SM, =0V, L. —Pb+V,.c=0
P,b-V..c

-V, =

AC

lll‘

i
“l""""" 2M, =0—->-V..L,. +P.a+V,.(L,. +C)=0
P.a+V;.(L,. +C)

—>V. =
: LAC




Contoh Soal 1 dan Pembahasan

q=5kN/m \I/PZO kN
U '
2D 2m Il m | lml

v,

Va

Keseimbangan gaya luar :

SM, =0V, 4-52.(1+2)-20.1=0

30 + 20

-V, = =12,5kN .(T)

M, =0—->-V;4+52.1+203=0
10 + 60

-V, = =17,5kN.(T)



Contoh Soal 1 dan Pembahasan

q=>5kN/m \If— 20 kN Keseimbangan gaya dalam :
<x<
A | | 0<x<2m
| | L, =V, —0.X
2 m Lo x=0—L,=12,5-5.0=12,5kN
Va | | \Y x=1m— L, =12,5-5.1=7,5kN
]{2,5 E i : B N —> L =1l0=0.1=1
mmﬂ Bidang L ? x=2m— L, =12,5-5.2 =2,5kN
| | 12,5

M, =V, x-1/2gx’
17,51 . X=0->M,=12,5.0-1/2.5.0> =0

’ ' x=1m— M, =12,5.1-1/2.5.1> = 10kNm
x=2m—> M, =12,52-1/2.5.2% = 15kNm

EBidang M

15

17,5



Contoh Soal 1 dan Pembahasan

P=20 kN
Keseimbangan gaya dalam :

é g 2Zm<x<3m
1 I—xz\/A_qb

m
x=2m— L, =12,5-5.2 =2,5kN
x=3m->L, =12,5-5.2=2,5kN

Vg

i
Bidang l_
' 12.5 ; M, =V, x—qgb(x—-1/2b)

Xx=2m-—>M, =12,52-5.2(2—1/2.2) = 15kNm
x=3m—M, =12,53-52(3-1/2.2) =17,5kNm

17,5

3m<x<4m

BidangM | AT

-y - - X=3m— L, =125-52-20=—-175kN

; W X=4m—>L, =12,5-52-20=—17,5kN

15§ M, =V, X—-gb(x—1/2b)—P(x—a)

' SN VA  Xx=3m—M, =1253-52(3-1/2.2)—20(3—3) =17,5kNm

X=4m—>M, =12,54—5.2(4—1/2.2)— 20(4 —3) = OkNm



Contoh Soal 2 dan Pembahasan

q =15 kN/m

%

.
A AN AN § B

\

4 m

Keseimbangan gaya luar :
2H=0—->H;=0

2V =0-V, -54=0-V, =2KN

M, =0—>-1/254 +Mg =0—M,’ =4(KkNn



Contoh Soal 2 dan Pembahasan

Bidang L |

~

2

Bidang M 4%

j?—

Keseimbangan gaya dalam :

0<x<4m

L, =—-0.x

X=0-> L, =-5.0=0kN
X=1Im—> L, =-5.1=-5kN
X=2m—> L, =-5.2=-10kN
X=3m—> L, =-2.3=-15kN
X=4m — L, =-5.4 =-20kN

M, =-1/2.q.x°
X=0—>M,=-1/2.5.0> = —0kNm
X=1m > M, =-1/2.5.1° = =2,5kNm
X=2m—> M, =-1/2.52% = -10kNm
Xx=3m—> M, =-1/2.5.3% = -22,5kNm
X=4m —> M, =-1/2.5.4% = 40kNm



Contoh Soal 3 dan Pembahasan

q=5kN/m Jf—ZOkN
B e
6 m N om !
VB

Keseimbangan gaya luar :

2M;=0->V,.6-5.63+20.2=0

90 -40

-V, =8,33kN.(T)

SM, =0 -V,.6+5.63+20.8=0
904160

—V, = 41,67kN .(T)



Contoh Soal 3 dan Pembahasan

Keseimbangan gaya dalam :

B—¥- 0<x<6m
o | L =V, —qx
V :
B x=0—L,=833-50=833%N
’ 20| B Cenn 1
I Bidang L x=Im—>L, =833-5.1=33%N
' ; ' x=2m—L, =833-52=—167%N
| x=3m—>L, =833-53=—6,67%kN
21,67 X=4m—>L, =833-54=—1167kN
Bidang A0 | x=5m— L =833-55=—1667kN
M é ; x=6m—L, =833-5.6=—2167kN




Contoh Soal 3 dan Pembahasan

qg=3
B
6m A\ )
Vi m
8,33 20|

Keseimbangan gaya dalam :

M, =V, x-1/2gx’

x=0m—M, =8330-1/2.5.0°=0
x=Im—M, =8331-1/2.5.1’=58%kNm
X=2m—>M, =8332-1/25.2° =6,6kNm
Xx=3m—M, =8333-1/2.53* =24%Nm
x=4m—M, =8334-1/2.54" =—6,6&Nm
X=5Mm—>M, =8335-1/2.5.5 =208 kNn
Xx=6m—M, =8336-1/2.5.6 =—4(kNm



Contoh Soal 3 dan Pembahasan

Keseimbangan gaya dalam :

B \/C om<x<8m
A, L, =V, —qb+V,
' x=6m—L, =833-5.6+4167=20kN

| x=7m—>L, =833-5.6+4167=20kN
20f X=8m—>L, =833-5.6+4167=20kN

M, =V, X—gb(Xx—1/2L)+V,(x—L)

X=6m—>M, =833.6—5.6(6—3)+4167(6—6)=40kKNm
x=Tm—>M, =833.7-5.6(7—3)+4167(7—6) =20kNm
X=8m—>M, =833.8-5.6(8—3)+4167(8—6)=0




Contoh Soal 4 dan Pembahasan

P, =20 kN lP2=30 kN

A C . B
Daw AN 2

| 3m ;| 3m ,2m,2m; 3m

Keseimbangan gaya luar :

SM =0 V,.5-30.2 =0

- V, =¥:12.kl\|

SM, =0 -V .5+30.3=0

- V, =¥=18.kN

SM.=0->V,.6-203+18.2=0

60 — 36 _ A KN

-V, =

M, =0—->-V..6+203+18.8=0

IRVRREILI Y



Contoh Soal 4 dan Pembahasan

Keseimbangan gaya dalam :
iP% 0<Xx<3m
L, =V
VS X A
‘l'Pl ‘I/ Xx=0—>L,=4kN

VAT Tv X =3m—> L, = 4kN

Bidan M, =V, X

12 : x=0—->M,=0
X=3m—> M, =43=12kNm

Bidang | 3m<x<6m
Lx :VA_PI
X=3m—L, =4-20=-16kN
X=6m-—>L, =4-20=-16kN

..... ""””"""i“"""A
12

M, =V, x-PF.(x-a)
X=3m—>M, =43-20.3-3)=12kNm
X=6m—>M, =4.6-20.(6—3) =—66kNm



Contoh Soal 4 dan Pembahasan

Keseimbangan gaya dalam :

1\ in 1\ om< x <8m
\l'Pl VS\]/ VB Ly =Va—R +V¢
1\ TV X=6m—L, =4-20+34=18kN
Vi -

18 X=8m— L, =4-20+34=18kN
Amnmnmﬂmm=|‘ H Bidan

M, =V, .X—P.(x—a)+V..(X—L,.)
16 , X =6m— M, =4.6—20.(6—3) +34.(6— 6) =—66kNm
X =8M—> M, =4.8—20.(8—3)+34.8—6) = 0kNm

.....u||||||||""“i||||l,vA 0 < x<3m
12 I—x - _VB

M, =V;.X
X=0m > M, =12.0 = 0.kNm
X=3m - M, =12 .3 = 36 .kNm



