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ABSTRAK

Pada dunia teknik sipil, ketika sebuah konstruksi dibebani, maka akan terjadi
deformasi/lendutan. Lendutan pada struktur umumnya disebabkan oleh gaya dalam
seperti momen lentur, gaya lintang, torsi atau gaya normal. Dalam menganalisis
lendutan akibat momen, terdapat beberapa metode yang sering digunakan, yaitu
double integral method, conjugated beam, unit load dan perkalian dua bidang momen.
Namun, lendutan juga terjadi yang diakibatkan gaya lintang nya. Terdapat dua cara
yang dapat digunakan, cara pertama yaitu perkalian luas bidang dan konstanta nya, dan
cara yang kedua adalah mengintegralkan fungsi lintang akibat beban satu satuan yang
diletakan di lokasi yang akan dicari lendutan nya dengan fungsi lintang beban, dari 0
sampai ke L. Seringkali lendutan akibat lintang diabaikan untuk rasio bentang terhadap
tinggi balok (L/d) diatas 20, namun jika rasio perbandingan bentang terhadap tinggi
dibawah 20 (menuju balok tinggi), maka lendutan akibat gaya lintang tidak boleh

diabaikan.

Kata kunci: Lendutan, Gaya Lintang
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PENDAHULUAN

Defleksi atau lendutan adalah perubahan bentuk dalam arah vy, seiring bertambahnya
suatu beban pada struktur. Defleksi balok adalah lendutan balok dari posisi awal tanpa
pembebanan, semakin besar pembebanan maka akan terjadi lendutan yang semakin
besar. Definisi untuk kurva elastis suatu balok adalah rotasi penampang tegak dan
lenturannya diakibatkan karena momen lentur.

_de
~El

do

1.1. Latar Belakang

Pada bidang teknik sipil, banyak model perletakan konstruksi yang digunakan, Studi
kasus yang digunakan pada model ini adalah jepit bebas. Nilai dari lendutan suatu
struktur sangat diperlukan untuk analisis struktur, adanya beberapa cara untuk
menganalisis lendutan, salah satunya melalui gaya lintang. Analisis gaya lintang cukup
jarang digunakan, karena menghasilkan lendutan yang kecil. Adanya dua metode yang
ditinjau untuk menyelesaikan lendutan melalui gaya lintang, yang menghasilkan hasil
yang sama, salah satunya adalah diperoleh dari pendekatan ujud nyata geometri
deformasinya maupun melalui metode beban satuan (Wang, 1952). Namun, ada
kalanya lendutan dari gaya lintang tidak boleh diabaikan, oleh karena itu, penelitian ini

untuk menganalisis pengaruh lendutan gaya lintang

1.2. Rumusan Masalah

Bagaimana menganalisis lendutan akibat gaya lintang dan perbandingan lendutan

akibat gaya lintang (As) dengan lendutan akibat momen lintang (Ab)?



Penelitian ini untuk menganalisis besaran lendutan pada struktur akibat gaya lintang
dan gaya momen, serta membandingkan lendutan akibat lintang dengan lendutan akibat

momen.

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis lendutan yang diakibatkan oleh lintang dan

momen serta perbandingannya (As) dengan (Ab)

1.4. Kegunaan Penelitian

Membuktikan bahwa ada kalanya lendutan dari gaya lintang tidak boleh diabaikan pada
balok tinggi (L/H < 20).
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KAJIAN PUSTAKA

2.1. Beberapa langkah untuk mendapatkan rumus singkat lendutan akibat
momen:

1.

2.1.1.

Tentukan struktur terlebih dahulu, pada penelitian ini menggunakan jepit
bebas.

Menentukan beban yang akan bekerja pada struktur.

Menentukan fungsi momen dari struktur yang telah diberi beban.
Tentukan lendutan yang terjadi, dengan cara persamaan diferensial.
Langkah ke 4 berkaitan dengan teori double integral method.

Untuk menghitung lendutan, ada beberapa metode yang digunakan, seperti
double integral method, momen area method dan yang lain nya. Lendutan
sepanjang bentang dan variabel saja yang diketahui, lebih cocok untuk

menggunakan double integral method, dengan asal muasal rumus dari

dx = rtan d¢, lalu diubah menjadi — (dzy) = =

dx2 EI
2
Persamaan EI (%) = — M, diintegralkan sekali bisa didapatkan lintang

am

= 7. Dari persamaan lintang, jika

(v) persamaannya yaitu EI (%) =

av

diturunkan sekali akan menghasilkan EI(y) = o =

Lendutan pada jepit bebas dengan beban terpusat di ujung
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Gambar 1. Struktur Jepit Bebas dengan Beban Terpusat di Ujung
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Gambar 2. Bidang Momen dari Struktur Jepit Bebas dengan Beban Terpusat di Ujung

Diintegralkan terhadap x



Momen max terjadi pada kondisi x = L, tidak terjadi lendutan di A, maka

2
cr=-2

2

Kemudian persamaan di integralkan kembali

fEI (dy)_ Px? PL2d
)2 2

Ely == (x? — 31) + C2

Pada x = L, lendutan = 0, maka

=2
3

Substitusi C2, sehingga persaman nya menjadi =

P
Ely = g(x3 — 3x12 + 213)
y = i(x3 — 3x12 + 213)
6 EI
Lendutan maksimum saatx = 0

2PL3 _ PL3
6EI  3EI

y:Ab:

1)

2.1.2.  Lendutan pada Jepit Bebas dengan Beban Merata disepanjang Bentang

Gambar 3. Struktur Jepit Bebas dengan Beban Merata di Sepanjang Bentang L
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Gambar 4. Bidang Momen dari Struktur Jepit Bebas dengan Beban Merata Q di
Sepanjang Bentang L

M = —0.5Qx?
EI<3iZ>-—-—M
El <%> = 0.5Qx?
Diintegralkan terhadap x
JEI <%) = JO.SQXZ
o () - e

Momen max terjadi pada kondisi x = L, tidak terjadi lendutan di A, maka

cr=-%&
6

Kemudian persamaan di integralkan kembali

JEI I J——Q—Lgdx

QL"+(:2

Ely=—-
Pada x = L, lendutan = 0, maka

c2 = &
8



Substitusi C2, sehingga persaman nya menjadi =
x* L3x L*
&t QPx  Q

Ely =

24 6 8
y = Q (x* — 4xL3? + 3LY)
24El
Lendutan maksimum saatx = 0
- _squt _ Qut
y = 4b = 24E1 ~ 8EI

)

2.2. Beberapa langkah untuk mendapatkan rumus singkat akibat lendutan

geser

Terdapat dua rumus As; yaitu

As Vvdx

- GA
Atau

a
As = CA (luasan bidang lintang)

Dimana

V = fungsi lintang akibat beban;

v = fungsi lintang akibat beban satu satuan yang diletakan yang akan dicari di

lendutan
A = Luas;
a = koefisien/faktor bentuk penampang;

G = modulus geser;



2.2.1. Lendutan pada jepit bebas dengan beban terpusat di ujung
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Gambar 5. Bidang Lintang dari Struktur Jepit Bebas dengan Beban P

Terpusat di Ujung

Luasan bidang lintang adalah = P x L

PLa

Maka untuk rumus pertama As = ”

Rumus kedua As = — [*P dx
GA Y0

a
As = A [Px]5

x
As = —PL
S 7 (cocok)

©)

2.2.2. Lendutan pada jepit bebas dengan beban merata disepanjang bentang L

I

Q.L M

B

Gambar 6. Bidang Lintang dari Struktur Jepit bebas yang di bebani

Beban Merata Sepanjang L



Qx L2
2

Luasan bidang lintang adalah =

QLZa
2GA

Maka untuk rumus pertama As =

Rumus kedua As = ;iA fOL(QL— Qx) dx

L

as == |aL . d
S—GAQX 2QXO

as = Loz (cocok
S_GAZQ (cocok)

(4)
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan untuk dua studi kasus, dimana kasus pertama dengan jepit
bebas, yang memiliki beban terpusat diujung bebasnya, dan kasus kedua masih sama
dengan jepit bebas, sementara beban yang digunakan adalah beban merata. Selanjutnya
adalah menganalisis lendutan akibat momen dan lendutan akibat gesernya dan
membandingkan antara lendutan akibat momen dan akibat geser. Sehingga didapatkan

. L . L . ..
persamaan yang mengandung variabel - lalu variabel - divariasikan.

Menentukan beban

Menentukan model ; Menghitun
yang akan di enghitung
Str“kté‘irt% ‘3}28 akan gunakan untuk besarnya i—b
J studi kasus g

Gambar 7. Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
DATA DAN HASIL PENELITIAN

Pada penelitian ini, hasil analisis perbandingan As dan Ab dengan dua studi kasus
beban untuk struktur yang sama, yaitu jepit bebas.

4.1. Perbandingan lendutan geser terhadap momen dengan Beban P di

Ujung
PL3 PLa

Ab :ﬁ; As :a

As  PLa 3Bl 3Ela
Ab . GA (PI? _ 17GA

Asumsia = 1.2; G = 04E E = 1; 1 = 1—12bd3; A = bd

2
Diperoleh persamaan = 0.75 (%) (5)

4.2. Perbandingan lendutan geser terhadap momen dengan Beban Merata Q

QL QL2
Ab =188 2% = Zaa

As WL%a  18EI _ 9Ela
Ab~ 2GA & QI*  12GA

Asumsio = 1.2; G = 04E E = 1; 1 = %bd3; A = bd

11



1
9 1 ﬁbd3

[? 04 bd

2
Diperoleh persamaan = 2.25 (%) (6)

Dari persamaan kelima dan keenam, diasumsikan perbandingan d adalah

1 1 111 1 - . . . .
5'10°5'5"3 danz kalinya dari L. Sehingga didapatkan perbandingan antara

keduanya.

Tabel 1. Perbandingan As dibandingkan dengan Ab

Perbandingan | Beban Terpusat Beban
d terhadap L di Ujung Merata
1/12 0.0052 0.0156
1/10 0.0075 0.0225
1/8 0.0117 0.0352
1/6 0.0208 0.0625
1/4 0.0469 0.1406
1/2 0.1875 0.5625

12



BAB V
PENUTUP

Berdasarkan analisis perbandingan As dibandingkan Ab, maka dapat disimpulkan :

1. Besarnya lendutan sendiri dipengaruhi oleh bentuk beban, dimana beban
merata disepanjang bentang L menghasilkan lendutan yang lebih besar dari

beban terpusat di ujung. Hal ini dapat dilihat pada tabel 1.

2. %z % dapat diartikan L setara dengan 12 kalinya d, semakin pendek L,

semakin besar juga As, hal ini dapat dibuktikan pada:

Tabel 2. Perbandingan As dibandingkan dengan Ab pada % sebesar 11—2 dan %

Perbandingan d Beban . Beban
Terpusat di
terhadap L : Merata
Ujung
1/12 0.0052 0.0156
1/10 0.0075 0.0225

3. Pada saat d/L makin besar (seperti ¥2), terlihat bahwa perbandingan lendutan
geser terhadap lendutan momen makin besar dan mencapai 18.75% dan ini
sudah kategori balok tinggi sehingga Analisa lendutan akibat lintang/geser
harus diikutsertakan pada saat analisis lendutan pada struktur.

4. Menurut ACI 314-18, bab 9.9.1.1, balok tinggi juga mempunyai salah syarat
yaitu bentang bersih In (bentang bersih) sama dengan atau kurang dari empat
kali tinggi balok h, maka ketika balok sudah dikatakan balok tinggi, lendutan
akibat lintang tidak boleh diabaikan.

5. Mencari lendutan akibat gaya lintang, menggunakan luas lintang dan integral

fungsi lintang nya akan menghasilkan nilai yang sama.

13
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