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Abstrak.

Dalam menganalisis struktur rangka batang struktur statis tak tentu perlu mengubah struktur
rangka batang statis tak tentu tersebut menjadi struktur rangka batang yang statis tertentu.
Metode Consistent Deformation digunakan untuk mencari besar gaya batang pada rangka
batang statis tak tentu tersebut. Dua model pendekatan yang digunakan dalam mengubah
struktur rangka batang statis tak tentu menjadi statis tertentu yaitu model pertama mengambil
struktur dasar yang berbentuk segitiga sebagai bentuk dasar dengan perletakan sendi dan rol,
model kedua mengambil struktur dasar berbentuk struktur dua kaki dengan perletakan sendi

dan sendi.

Kata kunci: rangka batang, sendi, rol, Consistent deformation



BAB |
PENDAHULUAN

Sebelum menganalisis suatu rangka batang perlu menentukan struktur rangka batang apakah
berupa statis tertentu atau tak tentu, Untuk struktur rangka batang statis tak tentu perlu menentukan
derajat statis tak tentu pada rangka batang tersebut dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut:

°S=e+r-2ndimana:

°S = jumlah derajat statis tak tentu

e = jumlah batang

r = jumlah reaksi

n = jumlah titik kumpul

sendi rol

Gambar 1. Struktur rangka batang statis tak tentu derajat satu

e=10,r=3,n=6
°§=10+3-2(6)
°S=1

Untuk mencari besar gaya batang diperlukan satu persamaan kompatibilitas.

sendi sendi

Gambar 2. Struktur rangka batang statis tak tentu derajat dua



e=10,r=4,n=6
°S=10+4 -2 (6)
°S=2
Untuk mencari besar gaya batang diperlukan dua persamaan kompatibilitas.

1.1. Latar Belakang

Perhitungan besar gaya batang pada struktur rangka batang statis tak tentu diperlukan dalam
perhitungan struktur. Dengan beberapa kemungkinan menjadikan bentuk struktur rangka batang
statis tertentu, besar gaya batang dapat diselesaikan. Ada dua model pendekatan struktur dasar
yang ditinjau untuk menyelesaikan perhitungan struktur rangka batang statis tak tentu.

Pada penelitian ini akan dilakukan perhitungan besar gaya batang pada struktur rangka batang
statis tak tentu dengan dua model pendekatan struktur dasar.

1.2. Rumusan Masalah

Bagaimana menjadikan struktur rangka batang statis tak tentu menjadi struktur rangka batang statis
tertentu?

Penelitian ini menghitung besar gaya batang pada struktur rangka batang statis tak tentu dengan

dua model pendekatan struktur dasar.

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menghitung besar gaya batang struktur rangka batang statis tak tentu

dengan dua model pendekatan struktur dasar.

1.4. Kegunaan Penelitian

Membuktikan dua model pendekatan struktur dasar menghasilan besaran yang sama.



BAB 11
KAJIAN PUSTAKA

I1.1. Beberapa langkah penyelesaian struktur rangka batang statis tak tentu adalah sebagai
berikut:

1. Jadikan struktur rangka batang statis tak tentu menjadi struktur rangka batang statis
tertentu (struktur dasar). Dari beberapa kemungkinan model struktur statis tertentu yang
dapat terjadi ambil satu model saja untuk dianalisis.

2. Hitung deformasi dari perletakan yang dilepas dan atau batang yang dilepas akibat beban
luar.

3. Hitung deformasi dari perletakan yang dilepas dan atau batang yang dilepas akibat beban
satuan (unit load).

4. Dengan persamaan kompatibilitas dititik perletakan dan atau batang yang dilepas maka
besaran redundant yang dicari dapat diperoleh. Untuk struktur statis tak tentu derajat tiga

sebaiknya menggunakan metode matriks untuk menyelesaikannya.

11.2. Dua model pendekatan struktur dasar.

1.  Model pendekatan satu.

AN JAN

Gambar 3. Bentuk dasar rangka segitiga

Bentuk struktur dasar yang stabil adalah struktur rangka yang berbentuk segitiga.

Struktur rangka batang yang terbentuk dari struktur dasar ini, ujung-ujung perletakan harus sendi
dan rol.

Struktur yang sudah terbentuk (statis tertentu) kalau diperiksa dengan rumus °S=e+r—-2n
akan menghasilkan °S =0



2. Model pendekatan dua.

Gambar 4. Bentuk dasar rangka dua kaki

Bentuk struktur dasar yang stabil adalah rangka dua kaki dengan perletakan sendi dan sendi pada
kedua ujung kakinya.

Perletakan struktur rangka batang yang terbentuk dari struktur dasar ini harus sendi-sendi yang
kalau kita periksa dengan rumus °S = e + r — 2 n akan menghasilkan °S = 0.

Meskipun kedua ujung perletakan sendi-sendi dapat dikatakan masih struktur statis tertentu karena
besar gaya batang dan reaksi perletakan dapat diperoleh dari persamaan keseimbangan titik buhul

QV=0dan YH=0).

11.3. Proses menjadikan struktur rangka batang statis tidak tentu menjadi struktur statis
tertentu sebagai berikut:

11.3.1. Struktur rangka batang statis tak tentu derajat satu.

N PN

sendi sendi

Gambar 5. Rangka batang statis tak tentu derajat satu

11.3.1.1. Model pendekatan satu.
Awalnya dibentuk dari struktur rangka segitiga yang stabil, kemudian dari satu titik lain dibentuk

dau batang baru dan seterusnya, seperti terlihat dibawah ini:



Bentuk struktur awal

E
A B
(a)
E
Dari titik C ditarik 2 batang baru yaitu batang
CB dan CE
A B c
(b)
E F
Dari titik F ditarik 2 batang baru yaitu batang
FC dan FE
A B c
(c)
E F
Dari titik D ditarik 2 batang baru yaitu batang
DC dan DF
A B c D

(d)

Gambar 6. proses pembentukan rangka batang model pendekatan satu

atau

D
3 c X B c
(a) (b)

Gambar 7. Struktur rangka batang statis tertentu model pendekatan satu.



11.3.1.2. Model pendekatan dua

Awalnya dibentuk dari struktur rangka dua kaki yang stabil kemudian dari satu titik lain dibentuk
dua batang baru dan seterusnya seperti terlihat dibawah ini

E
/l Bentuk struktur awal
A B
(a)
E
Dari titik C ditarik 2 batang baru yaitu
batang CB dan CE
A B C
(b)
E I Penambahan titik F
Dari titik F ditarik 2 batang baru yaitu batang
FC dan FE.
A B C
(c) i
Penambahan titik D
E F Dari titik D ditarik 2 batang baru yaitu batang
W DC dan
A B c D
(d)

Gambar 8. Proses pembentukan rangka batang model pendekatan dua.



(c)

E
A D
A\ B
(a)
E
A D
VAN B Vs

A D
4
B c
(b)
& :
A D
2% B c

(d)

Gambar 10. Bentuk-bentuk struktur rangka batang model pendekatan dua



11.3.2. Struktur rangka batang statis tak tentu derajat dua.

Gambar 11. Struktur rangka batang statis tak tentu derajat dua

11.3.2.1. Model pendekatan satu.
Dengan cara yang sama seperti struktur rangka batang statis tak tentu derajat satu didapat

model seperti berikut:

£y A A
sendi (a) rol sendi (b) rol
sendi (c) rol sendi (d) rol

® A A & A
sendi rol sendi rol

(e) (f)

Gambar 12. Bentuk-bentuk struktur rangka batang model pendekatan satu.

Kemungkinan lain adalah perletakan A rol dan B sendi



11.3.2.2. Model pendekatan dua.
Dengan cara yang sama seperti struktur rangka batang statis tak tentu derajat satu akan didapat

model-model sebagai berikut:

(a) (a)

(c) (d)

(e) (f)

(9) (h)

(i) (i
Gambar 13. Bentuk-bentuk struktur rangka batang model pendekatan dua

Perletakan struktur rangka batang statis tertentu dengan model pendekatan satu
adalah sendi rol dengan menghilangkan satu buah batang.
Perletakan struktur rangka batang statis tertentu dengan model pendekatan dua adalah sendi

sendi dengan menghilangkan dua buah batang.



BAB IlI
METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan melakukan perhitungan dengan dua model pendekatan struktur
dasar. Pada perhitungan model pendekatan struktur dasar satu awalnya dibentuk dari struktur
rangka segitiga yang stabil, kemudian dari satu titik lain dibentuk dau batang baru dan
seterusnya dengan memberikan perletakan sendi rol. Pada perhitungan model pendekatan
struktur dasar dua awalnya dibentuk dari struktur rangka dua kaki yang stabil kemudian dari

satu titik lain dibentuk dua batang baru dan seterusnya dengan perletakan sendi sendi,

10



BAB IV
PAPARAN DATA DAN HASIL PENELITIAN

Pada penelitian ini akan dilakukan perhitungan besar gaya batang struktur rangka batang statis
tak tentu dengan dua model pendekatan struktur dasar

5 F
90 KN -
» M eXe [ & 4.00m
o M 2 g e L
B C
sendi  J JV sendi
120 kN 390 kN
3.00m 3.00m 3.00m

Gambar 14. Struktur rangka batang statis tak tentu derajat dua

Akan dicari besar gaya batang pada struktur rangka batang statis tak tentu di atas dengan model

pendekatan satu dan dua apabila kekakuan semua batang sama yaitu EA.

IV.1. Analisis dengan model pendekatan satu.

Pada model pendekatan satu akan dihilangkan satu buah batang dan salah satu perletakan

dijadikan rol. Maka diambil model struktur gambar 13.a sebagai berikut:

E 5 F
90 kN ==
¥ ~ & B ¢ 4.00 m
A 1 2 3 e |
B c

sendi rol
120 kN 90 (kN
3.00m 3.00m 3.00m

Gambar 15. Struktur rangka batang statis tertentu model pendekatan satu

Dengan metode keseimbangan titik atau metode Ritter didapat besar gaya batang akibat
beban luar

11



S1°=+1425kN S =- 875kN S7° =+120,0 kN S10° = + 140 kN

S.° =+ 142,5 kN S50 =-105,0 kN Ss%=- 62,5kN
S3% =+ 105,0 kN Se? =-175,0 kN S =0
E 5 E 5 F
N’.,.' +_;J:'
" G 4 % ~ a B e 4.00m
. x
A/ 4 / 2 A/ /2 3 \D
B B C
sendi sendi |
—3.00m —+—3.00m —— 3.00m 3.00m 3.00m 3.00m

Gambar 16. Rangka batang dengan beban satu unit di arah batang 9 (o)

Dengan metode yang sama pada saat mencari besar gaya batang akibat beban luar, diperoleh
besar gaya batang akibat beban satuan:
=0 az3=0 oas =-0,6 oa7=-0,8 aw=+1

o2 =-0,6 =0 oas=0 og=+1 oo=-0,8

Gambar 17. Rangka batang dengan beban satu unit horisontal di titik D (i)

Dengan metode yang sama pula pada saat mencari besar gaya batang akibat beban luar,
diperoleh besar gaya batang akibat beban satuan:

pr=-1 Bs=-1 Bs=0 Br=0 Bo=-

B2=-1 Bs=0 Be=0 Bs=0 10=0

12



Tabel 4.1. Perhitungan besar gaya batang model pendekatan satu

i AHp= Ogg= :.,H;L= Ogp= Ong Si=5"+o+Bp
Gaya L - : ALo= i 3
| Lo e | R | %P A ] psp | e | BLE | Bl N
] m) | e (5% e EA EA EA EA
L < | 300 ] 42750 | 0 300 5 .
1 | 300 EA | +1425 | T, | © 1 0 = EA 0 +24.0603
? 300 | 6| | 42750 | 108 300 180 10 fone
2 | 300 EA | +1425 | T, ) 1 | -25650 | ~Lo = = EA 10,62054
EA
300 -31500 300
3 | 300 EA #105 | T, | 0 | - 0 EA 0 EA 0 -13 4397
4 | s00 EA 875 | 22| 5 | o 0 0 0 0 0 87.5
300 18900 108
5 - -0.6 I P -
5 | 300 EA 105 | Ta 61 0 EA 0 EA 0 0 139,68084
6 | 500 EA 175 | 2 o | o 0 0 0 0 0 175
? ‘ i EA )
400 -38400 256
7| - + == | 08 === £33 75
7 | 400 EA 120 | £a 81 0 EA 0 EA 0 0 73,75088
500 -31250 500
5 625 | T R P 4,
8 00 EA 6 Ea | T1| O EA 0 EA 0 0 46986
500 500
5 - — - - - — - - 57
9 | 500 EA ea | Tl EA +57.8014
400 -44800 256
4 +14 = | 08 —_—== === 75
10 | 400 EA 140 | Lo S 0 EA 0 A 0 0 +03 75888
Y | -121200 | -117000 1728 900 180
“EA | EA EA EA EA
Persamaan kompatibilitas:
1. AlLg+ X 899 + Hp 09h =0
121200 1728 180
- + X =0

+—Hp=
EA  EA " EA
1728 X + 180 Hp = 121200

2. AHb+Xdénw+Hpom=0

117000 180 _, 900
- +— X+
EA EA EA

180 X + 900 Hp = 117000
Dari kedua persamaan di atas diperoleh nilai:
X = 57,8014 kN (tarik)
Hp = 118,4397 kN («)

Hp=0

13




IV.2. Analisis dengan model pendekatan dua

Pada model pendekatan dua ini menghilangkan dua buah batang dengan perletakan tetap sendi
sendi. Dengan kemungkinan-kemungkinan model struktur statis tertentu pada gambar 14
diambil model 14 (a)

E 5 B
90 kN s @ i

Vg=140 kN
3.00m

Gambar 18. Struktur rangka batang statis tertentu model pendekatan dua

Perhitungan besar gaya batang dengan model pendekatan dua ini tidak bisa dimulai dari titik
perletakan tapi dimulai dati titik buhul di B, kemudian menghitung besar reaksi perletakan
vertikal di D dan seterusnya keseimbangan dititik-titik buhul, baru kemudian menghitung

reaksi horisontalnya.

Tinjau titik B - YH=0—>S9=0
— YV =0 — S7=120 kN (tarik)
Reaksi perletakan di D — Y Ma=0 — Vp =140 kN (1)
Tinjau titk D - >V =0 — Vp+ Sgsina =0
140 +0.8Se =0
Se =-175 kN (tekan)
Tinjau titk F — >V =0— S10+ Sesina =0
S10 =175 (0.6)
S10= 140 kN (tarik)
—>H=0— S5-Sgcosa=0
Ss =175 (0.6)
S5 =105 KN (tekan)

14



Tinjau tittk C - > V=0 — S10+ Sgsina—-90=0
140-90+0.8Sg =0
Sg=-62.5 kN (tekan)
—>YH=0—>S3+Sgcosa=0
S3=-62.5(0.6)
Sz = 37.5 kN (tekan)
Tinjau titk D - YH=0 —> S3+ Sgcosa -Hp =0
37.5+175(0.6)-Hp =0
Hp = 142.5 kN («)
Tinjau tittk E—- YH =0 — 90 — S4 cos o — S5 - Sg cos a =0
90-0.6 S4—105-62.5(0.6) =0
S4 =-87.5 kN (tekan)
Tinjau titk A - >V=0—>Va—Sssina=0
Va=87.5(0.8)
Va=T70kN
—YH=0—>Ha—-Sscosa=0
Ha = 87.5 (0.6)
Ha=52.5kN (—)

Perhitungan besar gaya batang akibat beban 1 unit di arah batang AB atau batang 1 (o)

Gambar 19. Rangka batang dengan gaya satu unit di arah batang AB

Y)H=0—->Ha=1 ()
Hb=1(—)
Titik A: au=0

15



Titik D: a3 = 1 (tarik)
os=0

Titik B: oagcosa-1=0
Oo = 5/3 (tarik)

a9sSin o — 07 =0

07 =5/3 (4/5) = 4/3 (tekan)
Titik C:  08=+5/3 (tarik)

a0 = 4/3 (tekan)
Titik E:  oascosa—as=0

05 = 5/3 (3/5) = 1 (tekan)

ou=+1 o3 =+ os=-1 o7 =-4/3 og =+ 5/3

o2 = - o =0 os=0 og = +5/3 o0 =-4/3

Perhitungan besar gaya batang akibat beban 1 unit di arah batang BC atau batang 2 (Bi)

Gambar 20. Rangka batang dengan gaya satu unit di arah balok BC

Titik A: Ba=0

Titik D: B3 =0
Pe=0

Titik B: Pocosa+1=0
Po= 5/3 (tekan)

Bgsina—B7=o

16



B7 =5/3 (4/5) = 4/3 (tarik)

Titik C:  Bs = 5/3 (tekan)
Bio = 4/3 (tarik)
Titk E: Pscosa—as=0
Bs = 5/3 (3/5) = 1 (tarik)
B1=- Bs=0 Bs=+1 Br=+4/3 o= -5/3
B2 =+ Ba=0 Be=0 Bs =-5/3 Bio=+4/3
Tabel 4. 2. Perhitungan besar gaya batang model pendekatan dua
. AL>= 011= O20= O617= 021 Sita=S"+0X+PY
Gay L : .| AL= _ :
No | L Kgﬁm e | 22 | % | P i'_ré_]L_ BSL | ol o O R4 51 o
; (em) | e (s%) EA EA EA EA EA
1 | 300 EA . TEEI}E 1| - . . % - - +24.0603
2 | 300 EA - TEEI}E -l +H - - - % - -10,62054
3 -112
3 | 300 EA 375 ’E?f +1 | 0 1;;0 0 % 0 0 -13.4397
500 -
4 | 500 EA 875 | ga | © 0 0 0 0 0 0 87,5
. 300 31500 | -31500 | 300 300 -300
5 | 300 EA -105 A | 1| H EA EA EA EA EA -139,68084
500
6 | 500 EA 175 | Ta | O 0 0 0 0 0 0 -175
400 64000 64000 | 7111111 7111111 | -711.1111
7 400 EA +120 A -4/3 | +4/3 EA EA EA EA EA 73,75088
8 500 EA 625 200 +5/3 | -5/3 5203:3_333 52083.333| 1388.882 | 1388.889 | -1388.882 -4 6986
’ EA “EA EA EA EA EA ’
9 500 EA 0 200 4+5/3 | -5/3 0 0 1388.880 | 1388.880 | -1388.889 4578014
EA EA EA EA '
400 | | -74666.667| 74666,667| 711.1111 | 7111111 | -711.1111
10 | 400 EA 140 | oo 43 | +473 Ex EA A A Ex +93,75888
Z _170500 150250 5100 4800 -4500
EA EA EA EA EA
Persamaan kompatibilitas:
3. AL1+X0é11+Y d12=0
170500 5100 4500
- + X- Y =0

EA EA EA

5100 X - 4500 Y = 170500
4, AL, +X 81 +Y d2=0

17




159250 4500 X+ 4800
EA EA EA

-4500 X + 4800 Y = - 1592500

Dari kedua persamaan di atas diperoleh nilai:

X =81 =+24,0603 kN
Y =S2=-10,6205 kN
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BAB V
PENUTUP

Analisis perhitungan besar gaya batang pada rangka batang statis tak tentu dengan dua model

struktur dasar dapat disimpulkan:

1.

Bentuk struktur rangka batang statis tertentu yang didapat dari model pendekatan dua lebih
banyak dibandingkan dengan model pendekatan satu.

Perhitungan besar gaya batang pada rangka batang statis tak tentu dengan model
pendekatan dua lebih sulit daripada perhitungan dengan model pendekatan satu.

Besar gaya batang yang diperoleh baik dengan model pendekatan satu dan dua adalah
sama.

Mencari besar gaya batang dengan model pendekatan dua agak sulit karena kedua ujung
perletakan dari struktur rangka batang ini adalah sendi-sendi. Sebagaimana diketahui
rangka batang dengan perletakan sendi-sendi adalah struktur statis tak tentu, tetapi untuk
struktur rangka batang ini tetap bisa dihitung dari titik buhul yang mempunyai dua batang
yang tidak diketahui besarnya. Besar gaya batang pada rangka batang ini bisa diselesaikan

selama struktur rangka batang ini mempunyai derajat statis tak tentu sama dengan nol.
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