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KATA PENGANTAR

Mekanika struktur merupakan bidang ilmu utama untuk perilaku
struktur terhadap beban yang bekerja padanya. Perilaku struktur
tersebut umumnya adalah lendutan dan gaya-gaya (gaya reaksi dan gaya
dalam). Dengan mengetahui gaya-gaya dan lendutan yang terjadi, maka
selanjutnya struktur tersebut dapat direncanakan atau diproporsikan
dimensinya berdasarkan material yang digunakan sehingga aman dan
nyaman dalam menerima beban tersebut.

Mekanika Struktur adalah mata kuliah pokok di perkuliahan Teknik
Sipil. Untuk menunjang mata kuliah ini, diperlukan suatu referensi
sehingga memudahkan mahasiswa dalam mempelajari bidang ini. Buku
ini disusun untuk mengurangi kesan berat dari banyaknya halaman yang
terdapat pada buku teks berbahasa Inggris. Tebalnya halaman sering kali
membuat mahasiswa enggan untuk membaca apalagi mempelajarinya.
Untuk itu buku ini disusun secara serial, terdiri atas 6 buku seri, yaitu:

1. Balok sederhana

2. Portal

3. Rangka Batang

4. Balok miring, balok gerber, dan balok muatan tak langsung

5. Cremona

6. Garis pengaruh

Buku ini disusun bersama mahasiswa yang mengalami langsung
suka duka belajar Mekanika Struktur. Diharapkan buku ini bisa
menjembatani kesulitan mahasiswa dalam memahami Mekanika
Struktur, khususnya Mekanika Struktur Statis Tertentu.

Jakarta, Desember 2020
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Dasar-dasar Mekanika Struktur




BAB 1. DASAR - DASAR MEKANIKA STRUKTUR

1.1 Struktur dan Jenis-jenis Struktur

Struktur mengacu pada suatu sistem yang saling terhubung
digunakan untuk menopang beban . Struktur adalah bagian-bagian yang
membentuk bangunan seperti fondasi, sloof, dinding, kolom, ring, kuda-
kuda, dan atap. Pada prinsipnya, elemen struktur berfungsi untuk
mendukung keberadaan elemen non struktur yang meliputi elemen
tampak, interior, dan detail arsitektur sehingga membentuk satu
kesatuan. Setiap bagian struktur bangunan tersebut juga mempunyai
fungsi dan peranannya masing-masing (Vebrianingtyas, 2019).

Kegunaan lain dari struktur bangunan yaitu meneruskan beban
bangunan dari sistem bagian bangunan atas menuju bagian bangunan
bawah, lalu menyebarkannya ke tanah. Perancangan struktur harus
memastikan bahwa bagian-bagian struktur ini sanggup mengizinkan atau
menanggung gaya gravitasi dan beban bangunan, kemudian menyokong
dan menyalurkannya ke tanah dengan aman (Vebrianingtyas, 2019).
Terdapat tiga bagian struktur bangunan yaitu (Vebrianingtyas, 2016):

a. Struktur bawah (substructure) adalah bagian-bagian bangunan
yang terletak di bawah permukaan tanah. Struktur bawah ini
meliputi fondasi dan sloof.

b. Struktur atas (upperstructure) merupakan bagian-bagian bangunan

yang terletak di atas permukaan tanah dan di bawah atap, serta
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layak ditinggali oleh manusia. Yang dimaksud struktur atas di
antaranya kolom, balok, ring balok dan dinding.

c. Struktur atap (superstructure) yaitu bagian-bagian bangunan yang
berfungsi sebagai pelindung bangunan dari panas dan hujan, atau
hal lainnya. Atap sendiri banyak macamnya ada yang atap cor, atap
genting yang dilengkapi dengan rangka, atap asbes, seng, dan lain

sebagainya.

1.2 Bagian-bagian Struktur pada Mekanika Struktur
Secara umum, bagian struktur yang dibahas pada buku Mekanika
Struktur ini adalah struktur bagian bawah dan atas saja. Pada bagian
struktur bawah yaitu fondasi, pada Mekanika Struktur yang dimaksud
adalah perletakan. Untuk bagian struktur atasnya, pada Mekanika
Struktur hanya meliputi balok dan kolom. Berikut ini adalah penjelasan
masing-masing bagian struktur tersebut.
a. Balok
Balok adalah struktur pada sebuah bangunan yang merupakan
batang-batang yang dibentuk secara horizontal. Balok juga sering
disebut sebagai elemen lentur, yaitu memikul beban secara
transversal dari panjangnya dan mentransfer beban tersebut ke
kolom. Balok sendiri sebuah bagian dari struktural bangunan yang
kaku dan dirancang untuk menanggung dan mentransfer beban

menuju elemen-elemen kolom penopang. (Vebrianingtyas, 2019).
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Balok dalam mekanika struktur terbagi menjadi beberapa macam
seperti balok kantilever, balok sederhana, balok miring, dan balok
gerber. Pada buku ini akan membahas perhitungan untuk 2 macam
balok yaitu, balok kantilever dan balok sederhana.

Kolom

Kolom adalah struktur pada sebuah bangunan yang merupakan
tiang-tiang yang dibentuk secara vertikal. Kolom dibebani balok
secara aksial kemudian kolom mentransfer beban lagi ke tanah.
Kolom termasuk suatu elemen struktur tekan yang memegang
peranan penting dari suatu bangunan. Sebagai perumpamaan,
tubuh kita ditopang oleh rangka. Rangka tubuh itulah yang
merupakan kolom dalam struktur bangunan. Kolom termasuk
struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan berat
beban yang ditopang bangunan (manusia dan barang-barang),
serta beban hembusan angin (Vebrianingtyas, 2019).

Perletakan

PerletakanError! Bookmark not defined. adalah tempat

bersandarnya suatu konstruksi dan tempat bekerjanya reaksi yang

direncanakan untuk suatu keperluan tertentu (Murfihenni,2014).
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Pada Gambar 1.1 menjelaskan sketsa bagian-bagian struktur yang

terdapat dalam mekanika struktur.

| 5| kolom

| balok

”J” wﬁ, perletakan

Gambar 1. 1 Sketsa bagian-bagian struktur

1.3 Muatan dan Reaksi

a. Muatan adalah beban yang membebani suatu konstruksi baik
berupa berat kendaraan, kekuatan angin, dan berat angin
(Murfihenni,2014).

b. Reaksi adalah gaya perlawanan yang diberikan oleh tumpuan
akibat adanya gaya aksi. Prinsip ini juga berdasarkan Hukum
Newton lll. Pada prinsip keseimbangan gaya maka besarnya nilai
reaksi akan sama dengan gaya-gaya yang membebaninya

(Sholeh,2019).
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Jika terdapat beban dalam suatu muatan maka, akan menimbulkan reaksi
atau gaya lawan dari muatan tersebut. Pada Gambar 1.2 memperlihatkan

bahwa balok sederhana yang menumpu muatan dan menghasilkan gaya

reaksinya.
q (kN/m) I
.A AT
RH, =
1
reaks‘i'

Gambar 1. 2 Balok dengan muatan dan reaksinya

1.4 Gaya Luar dan Gaya Dalam
a. Gaya luar adalah muatan dan reaksi yang menciptakan kestabilan
atau keseimbangan konstruksi (Murfihenni, 2014). Gaya luar pada

mekanika struktur dapat berupa beban/muatan dan reaksi dari

perletakannya.
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b. Gaya dalam adalah gaya yang ada di dalam badan struktur yang
berusaha menjaga keseimbangan beban-beban luar yang bekerja

pada struktur (Murfihenni, 2014).

Penjelasan mengenai gaya dalam dan gaya luar dapat diilustrasikan di

balok sederhana pada Gambar 1.3.

P1

P2

—A C i

Gambar 1. 3 Balok sederhana

Suatu balok terletak pada 2 perletakan A dan B dengan beban vertikal P1
dan horizontal P2 seperti pada Gambar 1.3. Balok tersebut akan
mengalami:
1. Gaya luar
Pada Gambar 1.3 terlihat bahwa balok sederhana tersebut
mempunyai gaya luar arah vertikal, yaitu P1 dan gaya luar arah

horizontal, yaitu P2.
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2. Gayadalam

a)

b)

Balok menerima beban lentur yang menyebabkan balok
tersebut berubah bentuk melentur. Gaya dalam yang

menyebabkan pelenturan balok tersebut disebut Gaya

Momen yang bernotasi M. Pada balok ini, gambar bidang
momen maksimum berada di Titik C seperti terlihat pada

Gambar 1.4.

Gambar 1. 4 Gambar bidang gaya momen

Balok menerima beban horizontal P2 yang merupakan gaya

searah dengan sumbu batang, maka akan menerima beban

gaya dalam yang disebut Gaya Normal yang diberi notasi N.
Pada Gambar 1.5 menggambarkan bidang normal pada balok
sederhana di Gambar 1.3. Bidang yang bernilai positif
menandakan batang mengalami tarik. Sebaliknya, apabila
bidang tersebut bernilai negatif menandakan batang

mengalami tekan.
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Gambar 1. 5 Gambar bidang gaya normal

c) Akibat adanya reaksi perletakan atau gaya-gaya yang tegak

lurus dengan sumbu batang, balok tersebut menerima gaya

dalam yang disebut Gaya Lintang. Pada Gambar 1.6
menggambarkan bidang lintang pada balok sederhana di

Gambar 1.3.

Gambar 1. 6 Gambar bidang gaya lintang

1.5 Jenis-jenis Muatan
Muatan adalah beban yang membebani suatu konstruksi baik
berupa berat kendaraan, kekuatan angin, dan berat angin (Murfihenni,

2014). Muatan dapat dijabarkan menjadi 2 jenis, yaitu:
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1.5.1 Muatan Terpusat

Muatan terpusat adalah gaya yang bekerja pada sebuah bidang
atau tumpuan, dengan luas bidang yang terpengaruh atau dikenai
relatif kecil. Muatan ini dinyatakan dalam satuan Newton atau kg.
Misalnya beban pada kolom, tekanan kaki meja, roda mobil, dan lain-

lain. (Sholeh, 2019)

Contoh di kehidupan nyata, muatan terpusat adalah orang
yang berdiri di atas jembatan seperti pada Gambar 1.7 dan

kendaraan yang berhenti di atas jembatan seperti pada Gambar 1.8.

Manusia yang berdiri diatas jembatan

P
l Penggambaran pada Mekanika Struktur

Gambar 1. 7 Contoh muatan terpusat dikehidupan nyata
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Kendaraan yang berhenti diatas jembatan

L LB

lp 1P lp Penggambaran pada Mekanika Struktur

A

Gambar 1. 8 Contoh muatan terpusat di kehidupan nyata

1.5.2 Muatan Merata

Muatan merata adalah gaya yang bekerja pada suatu struktur
atau bidang, dengan luas permukaan beban dan bidang yang
terpengaruh relatif luas. Muatan ini dinyatakan satuan
Newton/meter persegi ataupun newton per meter dan mempunyai
bentuk yang bervariasi (persegi panjang, segitiga, parabola). (Sholeh,

2019)

Contoh pada kehidupan sehari hari, yaitu orang-orang yang
berbaris di atas panggung adalah muatan merata seperti terlihat

pada Gambar 1.9.
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Orang-orang yang berbaris berdiri diatas panggung

2
q(T/m?) Penggambaran pada Mekanika Struktur

= 8

Gambar 1. 9 Contoh muatan merata di kehidupan nyata

1.6 lJenis-jenis Perletakan
Terdapat 3 jenis perletakan yang biasa digunakan dalam
pembahasan mekanika struktur, yaitu perletakan roll, perletakan sendi
dan perletakan jepit.
a. Perletakan Roll
Perletakan roll adalah perletakan yang hanya bisa menahan gaya
yang tegak lurus terhadap bidang tumpuannya, tidak bisa menahan
gaya yang sejajar dan momen (Murfihenni, 2014). Terlihat pada
Gambar 1.10 merupakan gambar dari perletakan roll dan dapat
dijelaskan yaitu sebagai berikut:
1. Perletakan ini dapat memberikan reaksi tegak lurus terhadap arah
perletakan (Ry)

2. Perletakan ini tidak dapat menerima beberapa gaya yaitu:
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a) Gaya Momen atau ( V)
b) Gaya yang sejajar dengan arah perletakan atau (Ry)
3. lJika diberi gaya horizontal, perletakan ini  akan

bergerak/menggelinding karena sifat roll

/

Sumbu batang

Perletakan Roll

@ Reaksi Vertikal

Gambar 1. 10 Perletakan roll

b. Perletakan Sendi

Perletakan sendi adalah perletakan yang dapat menahan gaya
yang searah dan gaya yang tegak lurus dengan bidang perletakan atau
tumpuan, tetapi tidak dapat menahan momen (Murfihenni, 2014).
Terlihat pada Gambar 1.11 merupakan gambar dari perletakan sendi

dan dapat dijelaskan yaitu sebagai berikut:

1. Perletakan ini mampu menerima 2 reaksi gaya yaitu:
a) Gaya yang sejajar dengan arah perletakan atau (Ry)
b) Gaya yang tegak lurus dengan arah perletakan atau (Ry)

2. Perletakan ini tidak dapat menerima momen ( V).
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3. lJika diberi beban momen, karena perletakan bersifat sendi maka

akan berputar.

Perletakan Sendi | ' |3
A@ Sumbu batang
Reaksi Horizontal 1 Reaksi Vertikal

Gambar 1. 11 Perletakan sendi

c. PerletakanError! Bookmark not defined. Jepit
Perletakan jepit adalah perletakan yang dapat menahan gaya
yang tegak lurus dan searah bidang tumpuan, juga gaya momen
(Murfihenni, 2014). Terlihat pada Gambar 1.12 merupakan gambar
dari perletakan jepit dan dapat dijelaskan yaitu sebagai berikut:
1. Perletakan ini mampu menerima 3 reaksi gaya vyaitu:
a) Gaya Normal atau gaya yang searah dengan batang AB (Ry)
b) Gaya Lintang atau gaya yang tegak lurus dengan batang AB
(Ry)
c¢) Gaya Momen (V1)
2. Perletakan ini beranggapan dijepit berarti dianggap tidak ada

gerakan sama sekali.
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Reaksi Horizontal

Perletakan Jepit
i S &)
—_—

Sumbu batang AB §

Reaksi Vertikal

Momen

Gambar 1. 12 Perletakan jepit

1.7 Struktur Statis Tertentu dan Struktur Statis Tak Tentu
Dalam menentukan jenis struktur termasuk statis tertentu ataupun
tak tentu dapat diketahui dari jumlah reaksi perletakannya. Pada struktur
statis tertentu jumlah reaksi perletakannya berjumlah 3 (tiga) dan pada
struktur statis tak tentu untuk jumlah reaksi perletakannya tidak sama
dengan 3 (tiga).
a. Struktur Statis Tertentu
Jika dilihat pada Gambar 1.13 merupakan contoh dari struktur
statis tertentu. Gambar 1.13 memiliki 3 reaksi perletakan yaitu

RV,, RH, dan RVj.
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q (kN/m)

M JITITITTTITIITITTIN

A 4

RVA RV
Gambar 1. 13 Balok statis tertentu

b. Struktur Statis Tak Tentu
Jika dilihat pada Gambar 1.14 merupakan contoh dari struktur
statis tak tentu. Gambar 1.14 memiliki 4 reaksi perletakan yaitu

RV,, RH, , RV, dan RH,.

q (kN/m)
RH RH

v >

RVa RV

Gambar 1. 14 Balok statis tak tentu

Catatan:
Perbedaan untuk penyelesaian antara struktur statis tertentu dan

tak tentu yaitu:
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1. Struktur statis tertentu diselesaikan dengan cara
keseimbangan gaya yaitu menghitung »V =0, YH =0,
YM =0

2. Struktur statis tak tentu tidak dapat di elesaikan dengan cara
keseimbangan gaya, penjelasan tentang penyelesaian

struktur statis tak tentu tidak dibahas dalam buku ini.
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