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BAB 1

BALOK GERBER

A.

Pengertian Balok Gerber

Balok Gerber adalah suatu kondisi dimana balok pada
kebutuhan tertentu akan dibuat dengan panjang bentang yang
besar sehingga memerlukan perhitungan konstruksi dengan
menggunakan sendi banyak atau lebih dari dua sendi (Wesli,
2012). Konstruksi balok gerber ini pertama kali dibuat oleh
Johann Gottfried Heinrich Gerber. Sistem konstruksi ini banyak
dikembangkan untuk membangun jembatan. Balok Gerber
merupakan balok atau gelagar yang terdiri dari balok anak dan
balok induk, yang mana salah satu atau kedua tumpuan balok
anak akan menumpu pada balok induk. Reaksi tumpuan pada
balok anak yang menumpu pada balok induk, akan diteruskan
menjadi beban terpusat.

. Syarat Pemasangan Sendi Gerber

Konstruksi balok gerber mempunyai jumlah reaksi tumpuan
lebih dari tiga, tetapi masih bisa diselesaikan dengan
persamaan kesetimbangan. Persamaan kesetimbangan yang
dimaksudkan disini adalah YM =0, >V =0, dan YH = 0. Agar
balok gerber dapat digolongkan sebagai Struktur Statis
Tertentu (SST), maka perlu ditambahkan atau dipasang sendi
gerber pada lokasi tertentu. Sifat dari sendi ini adalah dapat
menahan gaya geser dan gaya normal, tetapi tidak dapat
menahan momen atau nilai momen pada sendi tersebut
adalah nol.

Penentuan jumlah sendi yang harus ditambahkan pada balok
gerber, dapat digunakan persamaan berikut ini:

1. Untuk balok dengan jumlah tumpuan lebih dari dua dan
tumpuan yang digunakan berupa sendi atau rol.

S=n-=-2



2. Untuk balok dengan jumlah tumpuan sebanyak dua, yang
berupa Sendi-Sendi, Sendi-Jepit, Rol-Jepit, serta untuk
balok yang jumlah tumpuan lebih dari dua yang salah
satunya adalah tumpuan jepit.

S=n-1

dengan:
S = jumlah sendi
n = jumlah tumpuan

Adapun beberapa ketentuan letak pemasangan sendi pada
balok gerber adalah sebagai berikut:

1. Pada bagian tengah hanya boleh dipasang 2 buah send..

2. Pada bagian tepi hanya boleh dipasang 1 buah sendi.

3. Bila pada suatu bagian tengah dipasang 2 buah sendi,
maka pada bagian yang bersebelahan harus bebas sendi.

A B S1 82 c D

o~ @ &

81 82
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Gambar 1. Pemasangan Sendi Gerber di Bagian Tengah
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Gambar 2. Pemasangan Sendi Gerber di Bagian Tepi

Contoh Soal 1

Diketahui balok menerus seperti gambar di bawah ini,
hitunglah kebutuhan sendi yang diperlukan!

P;=3ton P, = 3,5 ton

AD % Be
—— 250 m——}—2,00m—} 1,00 m} 3,00m + 250m

11,00m

Penyelesaian:

Pada soal terlihat bahwa balok ditumpu oleh tiga tumpuan,
yang terdiri dari satu sendi dan dua rol. Maka, untuk
menghitung kebutuhan sendi digunakan persamaan berikut:

S=n-2
=3-2
=1

Sehingga, diperlukan satu buah sendi, seperti yang
ditunjukkan dalam gambar di bawah ini.



P,=3ton J?Pz =3,5ton

AL 5 /B e
T—z.som—.|-—2.tmm—{-1.oom1l 3,00m } 2.50m‘.|

11,00 m 1

C. Tahapan Penyelesaian Balok Gerber
Dengan berdasarkan Gambar 1.3, tahapan analisis atau
perhitungan gaya-gaya dalam pada balok gerber adalah
sebagai berikut:

1. Memisahkan antara balok anak (balok A-S) dengan balok
induk (balok S-B-C)

2. Menghitung reaksi pada balok anak (Rvs dan Rva)

3. Reaksi pada sendi gerber (Rys) akan menjadi beban pada
balok induk di bawahnya

4. Menghitung reaksi pada balok induk (Rve dan Ryc)

5. Selanjutnya dapat dihitung Bidang Momen (M), Lintang (D),
dan Normal (N)

A

2
%R“ T Rvs
)

/\B C
T Rve %Ruc

Gambar 3. Pemisahan Balok pada Balok Gerber

D. Analisis Balok Gerber dengan Satu Sendi
Contoh analisis balok gerber dengan satu sendi ditunjukkan
pada Contoh Soal 2 dan Contoh Soal 3.



Contoh Soal 2

Diketahui sebuah balok dengan satu sendi seperti pada
gambar di bawah ini. Tentukan besar reaksi tumpuan serta
hitung dan gambar bidang momen (M), lintang (D), dan Normal

(N)!

P, =3 ton

1 3,00 m | 2,00 m | 3.00m

f 3,00 m

Penyelesaian:
1. Menghitung Reaksi Tumpuan
P,=3 ton




Balok S-C (Balok Anak)

M, = 0 YM; = 0
Rys.3 —1.2.32=0 —Ryc.3 +3.2.32=0
Rys.3 =9
Rys = 3t(M) Rve.3
RVC
YH=0
Rys = 0

Balok A-B-S (Balok Induk)

YMg = 0
Rys.6 —5.3—2.8.2 + Rys.2=0
Rys.6—15-32+6 = 0
6 Ry, = 41
Rya = 6833t (M
M, =0
—Ryp.6 + 5.3+ 2.8.4+ Rys.8=0
—Ryp.6+15+64+24 = 0
—6 Ryy = —103
Ryp = 17,167t (1)

YH=20
RHA - 0
Kontrol:

YV =0
Rya + Ryp+ Ryc—=Q—P =0
6,833 +17,1674+3—-2.11-5= 0
0=0 (0K

2. Menghitung Bidang Momen (M)
Interval A-D (0 = x < 3)



My, = Rya. X — %qx2

= 6,833. x — %.Z.xzz 6,833. x — x>

Syarat letak Mmax: (turunan pertama Mx = 0)
dM,

0
dy
6833— 2.x = 0
x = 222 = 3,4165 m dari titik A (Tidak Mungkin)
x=0-> Ma=0

Xx=3>Mp=6,833. 3 — 32=11,499tm

Interval D-B (3 < x < 6)
My = Rys. X — 5.2.x2—5.(x—3)
= 6,833. x — x?-5.(x—3)

Syarat letak Mmax: (turunan pertama Mx = 0)
dM,

. ~ "
6833— 2.x—15= 0
2x = —8,167
X

= —4,0835 m dari titik A (Tidak Mungkin)

Xx=3>Mp=6833.3 —32-5.(3—3) =11,499 tm
X=6>Ms=6833. 6 — 62—5.(6—3)=—10tm

Interval C-B (0 £ x =5) = dikerjakan dari kanan ke Kiri
My = —(— Ryc. x+ 3 .2.x%)

= 3.x—x2

Syarat letak Mmax: (turunan pertama Mx = 0)
dM,

d,

3—2.x=0

2x = 3




x = 1,5 m dari titik C (MungKkin)

X=0=>Mc=0tm

X=15> Mmax=3.1,5—1,5%=225tm
X=3>Ms=3.3-32=0tm
X=5>Mg=3.5-5%2=-10tm

3. Menghitung Bidang Lintang (D)
Daki = 0
Daka = Rya = 6,833t
Dpxi = 6,833 —2.3=0,833t
Dpra = 0,833—5 = —4,167t

Dgyi = —4167—-2.3= —4167—6=—10,167t
Dpka = —10,167 + 17,167 = 7t

Dcki = 7—2.5=-3t

Dgra = —3+Ry¢c =—-3+3=0t

4. Menghitung Bidang Normal (N)
N = 0 (karena tidak ada gaya horizontal yang bekerja)

5. Gambar Bidang M, D, N



N |
|
(+

e

4,167~

(D)

-
~1

Contoh Soal 3

Diketahui sebuah balok dengan satu sendi seperti pada
gambar di bawah ini. Tentukan besar reaksi tumpuan serta
hitung dan gambar bidang momen (M), lintang (D), dan Normal

(N)!
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Penyelesaian:
1. Menghitung Reaksi Tumpuan

\;: 6ton /—q =1 tim
-
A S B

1 1 1
—z00m—] 300 m f—z.00m—} 400m ]

TRVS TR"B

P = 6ton q=1t/m J?Rvs
MA . J?5.‘|95t
Rua Cé ?3
il

Goote
A 3,000t C D S

Fay
| Rva

Balok S-B (Balok Anak)

XMp =0

Rys.4 — 2.1.42 =0
Rys.4 = 8
Rys = 2t (1)

XMg =0

~Ryp.4+5.1.42=0
RVB'4 = 8
RVB = Zt(T)

YH=0



Rys= 0

Balok A- S (Balok Induk)
V=0
Ry, —6.5in60°—1.2— Rys= 0
Rys—5196—-2—-2 =0
Rya = 9,196t (1)

XMy =0
6.Sin600 2 + 126 + Rvs.7— MA = 0
10,392 +12+14 — My = 0

M, = 363926Q( )

YH =20
3 - RHA = O

Rya = 3t («)
Kontrol:

=0
Ryg + Ryp — P .sin60°—1.6 =0
9,196 + 2—6.sin60°—6 =10

0=0 (0OKY

. Menghitung Bidang Momen (M)

Interval A-C (0 S x < 2)

Ma = —M, = —36,392 tm

Mc=—-Mp+Ryp. 2 =-36,392+9,196.2 = —18tm

Interval C-D (2S£ x£5)
Mc = —Mp +Rya. 2 =—-36,392+9,196.2 = —18tm
Mp = =My + Rys. 5 — 6.5in60°.3

= —-36,392+9,196.5—-5,196.3 = —6tm

Interval B-D (0 € x £ 6) =2 dikerjakan dari kanan ke Kiri
My = —(—Ryp. x+ 5.1.x?%)

1
= 2.x—-.x2
2

11



Syarat letak Mmax: (turunan pertama Mx = 0)
dM,
dy
2—-x=0
2 m dari titik B (MungKin)

X

X=0-2>Msg=0tm

X=2 D Mmax=2.2-2.22=2tm
X=49Ms=2.4——.
X=6>Mp=2.6-2.6%=—-6tm

._.
S
N
Il
o
o~
3

NIRm N

3. Menghitung Bidang Lintang (D)

Daxi = 0
DAka = RVA = 9,196t
DCki = 9,196t

Deya = 9,196 — 6.5in60° = 4t
Dpki =Dpka =4t

Dgy = 4—1.6 = —2t

Dpra= —2+Ryg =—2+2=0¢t

4. Menghitung Bidang Normal (N)

Naki = 0
Naka = Rua =3t
NCki - 3t

Ncra = 3—6.c0s60°=0t

5. Gambar Bidang M, D, N



+——2,00m 1 3,00m 1 2,00m f 4,00m

36,392

18,000

poted
]

6,000

2,000

9,196

4,000 4,000

oy UL i

]
—

X7

2,000

E. Analisis Balok Gerber dengan Dua Sendi
Diketahui sebuah balok sederhana dengan beban kombinasi
(terpusat dan merata) seperti pada gambar di bawah ini.
Tentukan besar reaksi tumpuan serta hitung dan gambar
bidang momen (M), lintang (D), dan Normal (N)!

lF-,::ston /_q=1tfm P,=5ton
QALLLLLLLLLLLLLLEL LU ,/‘g A

A 381 B Cc 82 D

}ro0mb—200m —}—200m —} 400m }—200m—}—200m —}—200m—}

13



Penyelesaian:
1. Menghitung Reaksi Tumpuan

P;=3t
Jj 1 " q=1¢m P; =5 ton
ARARRRRARARARARARRRRRRRARARARAN) “;'
.ﬁ@ S1 B @ c s2 D
Hoomp—z00m—fp—z00m—} 4,00m }—z00m—p— z00m ——z200m—3
Py=3ton
: Py =35 ton
| Rvs, | Rvs
les-, /—q =1t/m lRV%

Balok A-S; (Balok Anak)

XMs1 =0
RVA'3 - 3 2= 0
RVA'3 = 6
Rya = 2t(T)
XMy =0
_RV51'3 + 3.1=0
RV51'3 = 3
RVSl = 1t
YH=0
Rys1 = 0

Balok S»-D (Balok Anak)

YMp =0
Rys;.4 — 5.sin45°. 2= 0
Rys; .4 = 7,072
Rys; = 1,768t (T)

14



XMg, = 0

—Ryp.4+ 5.sin45°.2= 0

Ryp .4

RVD

YH=0
Ryp —5.c0os45°= 0

7,072
1,768t (1)

RHD = 3,536 t (—))

Balok S,-B-C-S; (Balok Induk)

XM= 0

RVB.4‘ _RV516_182 + RV52'2= 0
Ryp.4 —1.6—16 + 1,768.2 = 0

YMpz = 0

4 Ryp = 18,464
Ry = 4616t (1)

_RVC'4_RV51'2+ 1.8.2 + Rvsz.6= 0
—Ryc.4—1.2+ 16 + 1,768.6 =
4RVC =

Kontrol:

Ryc

SV =0

0
24,608
6,152t (1)

RVA + RVB+ Ryc‘l' RVD—1.8—3—5.Sin45°=0
2+ 4616+ 6,152+ 1,768 —-8—-3—-3,536=0

. Menghitung Bidang Momen (M)

Interval A-E(0€x<1)
MA= 0
ME=RVA' 1 =2tm

0= 0 (0K

15



16

Interval E-S; (1 £x<3)

ME=RVA' 1 =2tm
Mg =Rys. 3—3.2=6—6= 0tm

Interval S;-B (0 x<2)

M, = Rya.(3+x) —3.(24%) — 2 .1.x2

1
E-
= 2.(3+%) —3.(24%) — 5 x?

Syarat letak Mmax: (turunan pertama Mx = 0)
M,
dy
2—-3—-x=0

x = —1mdarititik S; (Tidak Mungkin)

0

X=29MB:2(3+2) —3(2+2)—%22:—4tm

Interval B-C (2 < x £ 6)
My = Rya.(3+%) —3.(2+x) — 5 .1.x% + Ryp. (x— 2)
= 2.(3+%) —3.(2+%) — ;22 +4,616.(x— 2)

Syarat letak Mmax: (turunan pertama Mx = 0)
dM,,
d,
2—3—-—x+4616=0

x = 3,616 mdari titik S; (Mungkin)

0

X=2> Mg =2.342) —3.(2+2) — .22+ 4,616. (2 2)
= —4tm
X = 3,616 > Mmax = 2.(3+3,616) — 3.(2+3,616) — 3 .3,6167
+ 4,616.(3,616 — 2) = —2,694 tm
X=6 > M¢ = 2.(3+6) — 3.(2+6) — 3. 6° + 4,616.(6 — 2
= —5,536tm

Interval D-F (0 € x £ 2) = dari kanan ke Kiri




MD =0
Mg = —(—Ryp. 2) =1,768.2 = 3,536 tm

Interval F-S, (2 £ x £ 4) = dari kanan ke Kiri
My = —(—Ryp. 2) =1,768.2 = 3,536 tm
Mg, = —(=Ryp.4 + 5.5in45°.2) = 1,768.4 — 3,536.2 =10

Interval S,-C (0 £ x £ 2) 2 dari kanan ke Kiri
My = —(—Ryp. (4 +x)+5.sin45°. (2 +x) + % .1.x%)
1,768. (4+x) — 3,536 . (2+x) —  x*

Syarat letak Mmax: (turunan pertama Mx = 0)
M,
dy

1,768 — 3,536 — x= 0
x = —1,768 m dari titik S, (Tidak Mungkin)

0

x=0> Mg, = 1,768 (4+0) —3,536.(2+0) — £ 0> = 0tm
X=2> M. =1,768. (4+2) —3,536.(2+2) — 22
= —5,536 tm

. Menghitung Bidang Lintang (D)

Daxi = 0

Daka = Rya = 2t

Dpyi = 2t

Dpa = 2 — 3= —1¢

Dsiki =Ds1ka = —1¢

Dy = —1—1.2=-3t

Dgwa = —3+ Ryg = 1,616¢
Doy = 1,616 —1.4 = —2,3841
Dewa = — 2,384+ Ryc = 3,7681¢

Dsyii = Dgoxa = 3,768 —1.2=1,768 ¢
Dpi = 1,768t

Dpxa = 1,768 — 5.sin45° = —1,768 ¢
Dpyi = —1,7681t

Dpra = —1,768 + Ryp = Ot

17



18

4. Menghitung Bidang Normal (N)

Nakis/dNgyi = 0
5.cos 45° = 3,536t
Npki = 3,536t
Np ka = 3,536 —Ryp = 0

Npka =

5. Gambar Bidang M, D, N

v/ AN NN AN AN AANG > 1 '
Y VAR AR
A S1 w7 B S2 D
11,00m ¢ 200m 200m ¥ 4,00m- T 2,00m 2,00m - 2,00m
5,536
4,000 \
A\ /
AN A \
260 L———\
,/
)
(M) o . ;
] lj’ J‘/. \{ J
\'\/'/ X |4
2,000 N )
73,536
3,768
T
2,000 2,000 1616 B 1,768
(D) it R [T
) = o
1,000 1.000~— = ———
~— ~ - 1,768 1,768
73,000 !



F. Latihan Soal

1. Pisahkan balok gerber di bawah ini menjadi balok anak dan
balok induknya!

a.

81 82 83

o & & & &

S1 S2 S3

25 & &

N,

2. Hitung dan Gambarkan Bidang Momen (M), Bidang Lintang
(D), dan Bidang Normal (N)!

3m

[T [T

5m |

3m
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P=2ton

gq=2tm

ARARAL

ARAAN

lP =3 ton

E /» s,

A B

S,

Cc

S
F S, S
D

41,00 m$—2,00 m—} 1,00 m$1,00 m $— 2,00 m— 1,00 m$— 1,50 m —— 2,00 m—

J—1.50m—} 250m f—150m

200 m —4100m }——250m —}—1.50m —}



BAB II
BALOK MIRING

A. Pengertian Balok Miring
Balok miring merupakan suatu balok yang posisinya
membentuk sudut dengan bidang datar. Penerapan balok
miring pada kehidupan nyata adalah pada balok tangga, balok
atap, dan sebagainya.

B. Tipe Tumpuan pada Balok Miring
Sumbu balok miring tidak lagi searah dengan sumbu koordinat
X, maka diperlukan perhatian khusus dalam menganalisis
balok miring ini. Beberapa hal yang perlu diperhatikan adalah
sebagai berikut:

1. Arah gaya yang bekerja pada balok
Gaya-gaya yang bekerja pada balok miring bisa berupa
gaya yang bekerja secara vertikal, tegak lurus sumbu
batang atau horizontal.

2. Arah tumpuan
Sama seperti arah gaya, arah tumpuan juga dapat
bermacam-macam, arah tumpuan vertikal, horizontal atau
tegak lurus sumbu batang.

Gambar-gambar di bawah ini akan menunjukkan arah gaya
dan arah tumpuan yang bisa terjadi pada balok miring.

RHA —»

Rva

Gambar 4. Arah Gaya dan Tumpuan Tegak Lurus Sumbu x

21
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Rua —
Rva

Gambar 5. Arah Gaya dan Tumpuan di Titik B Tegak Lurus
Balok Miring

Rua —

RHA

Gambar 6. Arah Gaya dan Tumpuan di Titik B Sejajar

Sumbu x

C. Analisis pada Balok Miring

Pada prinsipnya, untuk menghasilkan gaya lintang, maka gaya
yang diperhitungkan adalah gaya-gaya yang tegak lurus
terhadap balok miring. Sedangkan untuk gaya normal, gaya
yang diperhitungkan adalah gaya-gaya yang sejajar terhadap
balok miring. Penguraian gaya dan persamaan yang
digunakan untuk menghitung Bidang Lintang dan Bidang
Normal ditunjukkan oleh gambar berikut.



o™
N, ViCosa
Vi o
\ N HiCosa ’\\—HI Sin o
Y s
PN 7’ \
~ ViSina . "j

Gambar 7. Penguraian Gaya Lintang dan Gaya Normal

Berdasarkan gambar di atas, maka didapatkan persamaan
untuk Gaya Lintang dan Gaya Normal sebagai berikut:

Gaya Lintang : Di=Vi. cos a—Hi. sin a

Gaya Normal : Ni = -Vi.sin a—Hi. cos a

Contoh Soal 1

Diketahui sebuah balok miring dengan arah tumpuan tegak
lurus sumbu x diberi beban seperti pada gambar di bawah ini.
Tentukan besar reaksi tumpuan serta hitung dan gambar
bidang momen (M), lintang (D), dan Normal (N)! (satuan
panjang dalam meter)

23



P=90 kg

F 3

Penyelesaian:
1. Menghitung Reaksi Tumpuan

YMy= 0
—Ryp.6+P.2 =0
—Ryp.6+90.2=0
6 Ryp = 180
Ryp = 30kg (T)
Mg =0

Rys.6—P.4 =0
Rys.6—90.4= 0

6 Ry, = 360

Rya = 60kg (D

Kontrol:
D% =0
Ry + Ryg— P=0
60 + 30—90=0
0=0 (0OK)
YH=0
Rys =0
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Struktur Statis
Tertentu

Gaya Dalam
Momen

Gaya Lintang
Gaya Normal

Balok Gerber

Balok Miring
Portal

Gaya Aksial
Gaya Geser

Modulus
Elastisitas
Regangan
Tegangan Aksial

Tegangan Geser

Tegangan Lentur

Tumpuan

86

GLOSARIUM

suatu struktur/konstruksi yang bisa diselesaikan
dengan menggunakan persamaan
kesetimbangan

gaya-gaya yang bekerja di dalam konstruksi
akibat adanya gaya luar

besaran yang bekerja memutar konstruksi
tersebut (gaya x jarak)

besaran gaya dalam yang vertikal (L terhadap
sumbu penampang balok)

besaran gaya dalam yang horizontal (// terhadap
sumbu penampang balok)

menyederhanakan (memecah) balok menerus
tersebut dalam beberapa balok sederhana
dengan menambahkan sendi (engsel) pada
bagian tertentu di balok menerus

balok-balok yang tidak horizontal, seperti rangka
atap rumah balok yang terpasang

Struktur yang terdiri dari balok dan kolom yang
tersambung secara kaku

gaya yang bekerja searah dengan sumbu batang
gaya yang memiliki arah tegak lurus dengan
panjang batang

perbandingan antara tegangan dengan regangan
yang dialami suatu benda

perubahan panjang pada suatu struktur akibat
bekerjanya gaya aksia

tegangan yang diakibatkan oleh beban atau
gaya yang bekerja

tegangan yang timbul akibat adanya gaya geser
atau gaya lintang searah dengan sumbu batang
tegangan yang terjadi apabila suatu balok
memikul beban dan mengalami lenturan pada
balok tersebut

tempat bertumpunya suatu konstruksi dan
tempat bekerjanya reaksi
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