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            [Defleksi Balok Elastis: Metode Luas Momen] 65 V. DEFLEKSI BALOK ELASTIS: METODE-LUAS MOMEN Defleksi balok diperoleh dengan memanfaatkan sifat diagram luas momen lentur. Cara ini cocok untuk lendutan dan putaran sudut pada suatu titik sudut saja, karena kita dapat memperoleh besaran-besaran tersebut tanpa terlebih dahulu mencari persamaan selengkapnya dari garis lentur. Metode luas momen diperkenalkan oleh Saint – Venant dan dikembangkan oleh Mohr dan Greene. Gambar 5.1. Prinsip Metoda Momen Area 
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 V. DEFLEKSI BALOK ELASTIS:
 METODE-LUAS MOMEN
 Defleksi balok diperoleh dengan memanfaatkan sifat diagram luas momen
 lentur. Cara ini cocok untuk lendutan dan putaran sudut pada suatu titik sudut saja,
 karena kita dapat memperoleh besaran-besaran tersebut tanpa terlebih dahulu
 mencari persamaan selengkapnya dari garis lentur. Metode luas momen
 diperkenalkan oleh Saint – Venant dan dikembangkan oleh Mohr dan Greene.
 Gambar 5.1. Prinsip Metoda Momen Area
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 5.1. Teori Momen Luas Pertama
 Sudut antara tangen A dan tangen B sama dengan luasan diagram M
 antara kedua titik dibagi EI.
 A
 B EI
 Mdx
 Keterangan: = sudut kemiringan
 M = momen lentur dengan jarak x dari titik B
 E = modulus elastisitasbalok
 I = momen-area kedua
 Teori ini dipergunakan untuk:
 Menghitung lendutan
 Menghubungkan putaran sudut antara titik-titik yang dipilih sepanjang
 sumbu balok
 5.2. Teori Momen Luas Kedua
 Jarak vertikal B pada kurva defleksi dan tangen A sama dengan momen dikali
 jarak (centroid area) dibagi EI.
 A
 B EI
 Mxdx = defleksi
 Teori momen luasan kedua berguna untuk mendapatkan lendutan, karena
 memberikan posisi dari suatu titik pada balok terhadap garis singgung disuatu titik
 lainnya.
 5.3. Defleksi Balok Kantilever
 Defleksi vertical dari sebarang titik pada balok kantilever dapat dihitung
 dengan menggunakan prinsip luas momen kedua, seperti digambarkan pada gambar
 berikut ini. Apabila dijelaskan dan diperlihatkan secara khusus maka semua balok
 kantilever dianggap mendatar pada titik jepitan. Garis singgung ke kurva elastik
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 pada titik jepitan juga mendatar sehingga menyederhanakan penyelesaian tipe soal
 ini.
 Gambar 5.2. Defleksi Balok Kantilever dengan Diagram Luas Momen
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 Contoh-Contoh Soal Dan Pembahasannya
 1. Tentukan defleksi yang terjadi pada balok dan sudut kemiringannya ().
 Jawab:
 a) EI = (L/2)(-PL)(2L/3) = -PL3/3 = -PL3/3EI
 b) EI = (L/2)(-PL) = -PL2/2EI
 2. Tentukan defleksi yang terjadi pada balok.
 Jawab:
 EI
 wLwLLwLLEI
 884
 3
 23
 1 442
 3. Tentukan defleksi maksimum yang terjadi pada balok.
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 Jawab:
 2
 2
 3
 2
 22
 2
 2
 1
 23
 2
 222
 1 aLaPa
 PLaLLPLLEI
 68
 32 PaaPL
 3
 33 43
 24 L
 a
 L
 a
 EI
 PL
 4. Tentukan defleksi pada titik tengah balok.
 Jawab:
 25
 4
 2424
 1
 23
 2
 822
 1 2
 0
 2
 0 LLwLLLwLEI
 EI
 Lw
 120
 4
 0
 5. Tentukan defleksi pusat yang disebabkan oleh gaya P.
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 Jawab:
 EI
 PLLL
 EI
 PLLL
 EI
 PLL
 384
 7
 43
 2
 4842
 1
 8
 3
 84
 3
 6. Tentukan putaran sudut dan lendutan pada ujung bebas B dari sebuah balok
 kantilever AB dengan beban terpusat P.
 Jawab:
 Luas diagram:
 EI
 PLA
 EI
 PL
 EIPLLA
 abba2
 2
 1
 2
 1
 2
 1
 2
 1
 Garis singgung pada kurva lendutan di A adalah horizontal (a= 0)
 Maka, EI
 PLb
 2
 2
 Lendutan b pada ujung bebas dapat diperoleh dari teori luas momen
 kedua.Momen pertama dari luas diagram M/EI terhadap titik B adalah:
 EI
 PLL
 EI
 PLLAQ
 33
 2
 23
 2 32
 11
 Dari teori luas momen kedua 1Qb atau EI
 PLb
 3
 3
 7. Tentukan putaran sudut dan lendutan pada ujung bebas B dari sebuah balok
 kantilever AB dengan beban merata q pada setengah panjang bagian kanan.
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 Jawab:
 Diagram momen lentur berbentuk kelengkungan parabolik dari B ke C dan garis
 lurus dari C ke A. Diagram M/EI mempunyai bentuk sama, karena EI konstan.
 Diagram dibagi menjadi 3 bagian dengan luas A1, A2, A3.
 EI
 qL
 EI
 qLLA
 48823
 1 32
 1
 EI
 qL
 EI
 qLLA
 1682
 32
 2
 EI
 qL
 EI
 qLLA
 16422
 1 32
 3
 Putaran sudutb = - luas diagram M/EI
 EI
 qLAAAb
 48
 7 3
 321
 Lendutan b = - momen pertama diagram M/EI terhadap B
 )( 332211 xAxAxAb
 :);; 321 xxx jarak dari b ke titik berat dari masing-masing luas.
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 Jadi EI
 qLL
 EI
 qLL
 EI
 qLL
 EI
 qLb
 384
 41
 6
 5
 164
 3
 168
 3
 48
 4333
 8. Tentukan putaran sudut dan lendutan pada ujung bebas B dari sebuah balok
 kantilever AB dengan beban merata q yang bekerja pada sebagian panjangnya.
 Jawab:
 Luas diagram M/EI: EI
 qa
 EI
 qaaA
 6
 1
 23
 1 32
 1
 Dari teori luas momen pertama:
 EI
 qa
 A
 b
 b
 6
 3
 1
 Titik berat diagram berjarak 3a/4 dari titik akhir pembebanan, atau
 sejauh b + 3a/4 dari B.
 Jadi momen pertama adalah:
 aLEI
 qaab
 EI
 qaabAQ
 4
 244
 3
 64
 3 33
 11
 Karena b = L – a
 Lendutan di ujung adalah aLEI
 qaQb 4
 24
 3
 1
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 9. Sebuah balok yang panjangnya 5 m diletakkan di atas dua tumpuan seperti
 pada gambar. Beban terpusat sebesar 50 kN bekerja pad ajarak 1 m dari titik A
 dan beban sebesar 5 kN dikenakan pada ujung balok. Balok tersebut terbuat
 dari baja dengan elastisitas 200 GPa dan momen inersia 15 x 106 mm4. Hitung
 lendutan pada ujung beban D.
 Jawab:
 kNRR
 R
 kNRR
 AA
 A
 BA
 30903
 0101003
 55
 2
 3
 2
 2
 2
 1
 102
 102
 1002
 1002
 1352
 903
 mA
 mA
 mA
 3
 32
 3
 32
 32
 232
 1
 2.113.135.24'''''''
 3.132''
 5.24)7.36('''
 7.36213'
 kNmDDEIDDEIDEIDDEI
 ADDEI
 DDEI
 AAAAEI
 mmmD 7.3107.3
 101510200
 102.11 3
 69
 3
 kNRB 25
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 10. Sebuah logam berpenampang segiempat mempunyai modulus elastisitas E =
 100 GN/m2dikenai pembebanan dan momen seperti pada gambar. Tentukan
 defleksi di tengah balok.
 Jawab:
 20241040
 404100
 BA
 BAy
 RM
 kNRRF
 kNRR BB 251004
 kNRA 152540
 454
 1213
 121 101000100012 mcmbhI
 Defleksi di tengah balok:
 cmm
 EI
 kNmEI
 MxdxEI
 606.01010100
 10601060
 60208022202230
 59
 33
 3
 43
 31
 32
 2
 0
 20
 kNm
 60
 kNm
 80
 kNm
 2 m 2 m
 20
 kNm
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 Latihan Soal
 1. Tentukan defleksi pada titik tengah balok dengan metoda Luas Momen.
 2. Balok yang diperlihatkan pada Gambar di bawah ini terbuat dari penampang
 baja berukuran 20 × 30 mm. Hitunglah sudut 𝜃𝐴𝐵 antara garis singgung ke
 kurva elastik balok ini pada titik A dan B (ujung kiri dan pusat).
 3. Suatu balok pipa baja standar dengan diameter 70 mm dan E = 300 GN/m2.
 Dengan menggunakan metode Luas Momen, hitunglah defleksi maksimum di
 ujung kanan.
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 4. Balok kantilever berikut ini terbuat dari papan kayu kasar berukuran 50 × 400
 mm diletakkan mendatar dan dijepit kaku di B. Hitunglah defleksi maksimum δ
 di A apabila E = 200 GN/m2 dan I = 4.2 × 106 mm4. Gunakan Metode Luas
 Momen Kedua.
 5. Apabila balok pada soal nomor 2 dibebani secara simetris. Hitunglah :
 a) Defleksi maksimum δ di tengah balok
 b) Lendutan di titik acak D, 1 m dari ujung kiri
 Jika Anda tanam jagung, Anda akan panen jagung. Jika Anda menanam waktu, Anda akan panen waktu.
 (Doug Wead)
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