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I. Sasaran Pembelajaran
Pada akhir sesi ini mahasiswa diharapkan mampi
1 Memahami sistem tumpuan sederhana
2 Menguraikan jenis-jenis landasan & pembebanan pada balok fumpuan
saderhana
3. Menentukan gaya reaksi. momen, gaya normal secars analitis & grafis

. Topik Kajian/Bahasan:
“SISTEM TUMPUAN SEDERHANA"

ML Deskripsi singkat:
Dialam sesi ini Ands akan mempelgjar sisfem tumpean sederhana, jenis
landasan & pembebanan, serta menghifiung gaya reaksi. momen, gaya normal
pada balok ditumpu dus tumpuan. secara analitis & grafis.

IV. Bahan Bacaan Utama

5 Husin, Bustam. (1569) Mekanika Teknik, Statis Tertentu Penarbit CV. Asons.
Jakarta

6. Pytel Andrew & Kiusalaas, Jaan (2010} Engineering Mechanics Statics, Third
Edition, Canada Cengage Leaming

7. Sardjono. (1990) Mekanika Teknik, Statis Terientu dan Pembahasan Saal-
Soal Erdanggs Jakaria.

8 Gunawan, T. & Margaret B [1585) Soal-Scal Prakiis dalam Mekanika Teknik |
dan |l Jakarta: Delta Teknik Group

V. Bahan Bacaan Pendukung
1. Kamovsky, Igor A & Lebed, Olga (1953) Advanced Methods of Structural
Analysis. New York: Springsr.
5. Schierde, G.G (2008), Architectural Structures, California: University of Shoutemn.
2. Hibbeler, C. Russe| (2008), Structural Analysis Solution. Seventh Edition. New
York Pearson Prentice Hall, Pearson Education, Inc

VI. Pertanyaan KuncilTugas
Pada saat Anda membaca materi berikul. gunakanlah pertanyaan-pertanyaan berikut
ini untuk memandu Anda.

1. Jelaskan sistem tumpuan sederhana
2. Uralkan jenis-jenis landasan & pembebanan pada balok tumpuan sederhana
3. Latihan menentukan gaya reaksi momen, gaya normal secara analitis & grafis
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PERTEMUAN5-6-7

SISTEM TUMPUAN SEDERHANA
BALOK DITUMPU DUA TUMPUAN

A. Landasan/Tumpuan

Tumpuan adalah tempat bersandarmnya konstruksi dan tempat bekerjanya
reaksi Jenis tumpuan berpengaruh ferhadap jenis: konstruksi, sebab sefiap jenis
tumpuan mempunyal karakieristik sendin. Jenis tumpuan tersebut adalah;
1. Tumpuan Sendi / Engsel
2 Tumpuan Rol
3. Tumpuan Jepit
4. Tumpuan Gesek
5. Tumpuan Bidang Rata
& Tumpuan Tall Pendel
7. Tumpuan Titlk
Dari jenis — jenls tumpuan tersebut yang banyak dijumpal dalam bangunan adalah
tumpuan Sendi, Rol, dan Jepit Dengan demikian hanya tumpuan Sendl, Rol, dan
Jepit yang akan diuraikan karakienstiknya.

1. Sendi/Engsel
« Untuk menahan gaya tekan, tank dengan arah sembarang, melalul pusat
sendl,
« Tidak dapat menahan momen atau meneruskan moman.
« Diproyeksikan atas reakst veriikal & horisontal.

X [
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i O

Gambar 2.3 1. Jenis tumpuan send|
Sumber: Schierle, 2006

2 Rol
* Tidak dapal menahan gaya lark & lekan sembarang armah, hapya arah
viertikal.
» Diproyeksikan atas reaksi vertikal

.:.'?:"-EF.-'

A

Fa l:l"."'--'.u""- #

Gambar 2.3.2. Jenjs tumpuan rol
Sumber Schisrle, 2006
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3. Jepit
» [iapat menahan gaya tekan & tank sembarang arah.
» Dapat meneruskan momean.

» Diproveksikan atas reaksi vertikal, horisantal dan mamen

N

D
/

1

B

BRI

3 o’

Gambar 2.3.9. Jenis tumpuzn Jepit
Sumbes. Schigrie. 2006

Tabel 2.3.1. Tingkal derajat kebebasan tiap lipe tumpuan

| Tingkal derajal kebebasan
Tipe TUMPUAN I Garak horisontal | Gerak verikal | Roiasi
Sendi Tetap Tetap Behas
Rol Bebas Tetap Bebas
Jepit Tetap Tetap Tetap

Sumber Schierke, 2006

Berdasarkan sifatnya tumpuan dapal dibedakan atas tiga lipe, yaitu.

b. Tumpuan yang arah gaya reaksinya dikeiahul, tetapi besarnya tidak diketahui,
tumpuan Inl sifainya hanya dapal menahan gerak lranslast benda yang
ditumpunya dalam arah {erlefitu, ietapl mutiak tidak dapat menahan gerak rotas
benda yang ditumpunya daiam segala arah sumbu benda. Misalnya tumpuan

roller, rocker, koniak antara permukaan yang licin, pegas, kabel, gerak pin pada

alur yang licin, sambungan bola dan soket
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c. Tumpuan vang arah dan besar reaksi tidak diketahui, tumpuan ini sifatnya dapat
menahan gerak ransiasi benda yang dilumpunya daiam segaia arah, {etapi idak
gapat menahan gerak roiasl benda dalam arah sumbu-sumbu tertentu darl
benda yang ditumpunya. Misainya: tumpuan engsel, sendi, bantalan luncur,
roller beanng dan thrust beanng. Kecuall pada tumpian kontak antar permukaan
yang kasar, tumpuan ini dapat menahan gerak translasi sampal batas gaya
gesek reaksinya, telapi sama sekali fidak dapat menahan gaya roiasi dalam
segaia arah,

d. Tumpuan yang arah, besar gaya reaksinya tidak diketahul, serta dapat menahan
momen atau kopel dalany segala arah, Tumpuan ini sifatnya kokoh, s=hingga
dapat menahan gaya fransiasi dan miasi dalam s=gala arah dar benda yang
ditumpunya, Misalnya: lumpuan |epit (fixed), las, hubungan dua benda yang
disambung dengan baut atau keling dengan slemen pemambungnya dua atau
lebih, hubungan satu benda yang konfinyu, hubungan dua benda yang dilem.

Type of connection Resaction
i
F . ;- .-"--'
Cuble Ooe unknown: F

)

Roller One unknown: F
> /.
Smooth support One unknown: F
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Tvpe of connection Reaction
AF
I S
H..
Extoonul pin Two unknowns: F . F,
AF
F | AP
-
Internal pin Twiy imkoowns: F F
Fised suppon Three unknownis: ¥, F M

‘Gambar 2.3.4. Tipe tumpuan dan gaya reaksi yang dihasilkan
Sumber Bytel & Kiusalags 2010

Tipe lumpuan mempengaruhi cara analisis dan kemamplan daya dukung
sualu Konstruksi, Balok dengan figa reakst yang lidak diketabul merupakan
konstruksi statis erfentu, dan dapat dianalisis dengan tiga persamaan statis (EH=0,
V=0, IM=0) Balok dengan lebih darn tiga reaksi yang tidak-diketahui merupakan
konstruksi statis tak lentu, dan tidak dapal dianalisis dengan figa persamaan
tersebut. Balok dengan dua tumpuan sendl, memiliki 4 reaksi yang tidak-diketahui
masing-nasing dua horisontal dan dua veriikal. Saat dibebani lerfadi pelendutan
pada baiok menyerupal konsiruksi kabel yang mengalami iegangan, menyebabkan
analisis semakin kompieks dan tidak memungkinkan untuk perhitungan statis.
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Gambar 2.3.5. Konstrukst dengan tumpuan send
Sumbsr: Schisrle, 2606

Sedangkan balok dengan tumpuan satu sendl dan satu rol, hanya memiliki liga
reaksi yang tidak-diketahui, satu honsental & dua veriikal, umumnya pada konstruksi
Jembatan. Untuk konstruksi fersebut analisis sederhana dapat dilakukan. Konstruksi
dinding penumpu atau kolom yang Tieksibel juga berfunasi sebagal send| dan rol.

i'

Gambar 2 3.6 Konsiruksi dengan

I B\

tumpuan sendi & rol
Sumbper: Schiere. 2006

Balok sederhana yang ditumpu satu sendi dan satu rol adalah konstruksl yang
sangat umum dan mudah dianalisis. Desain tumpuan sendi dan rol digunakan untuk
menggambarkan analisis dalam penilaku strukiur, f2pl tidak selaly menunjukikan
tumpuan vang sebenamya. Sebagal contoh, pada perhitungan fumpuan sendl, pada
kenyataannya di lapangan sebenamya bukaniah konstruksl sendi, fetapl jenis
tumpuan yang resistan lerhadap pergerakan horisonial dan veriikal, serta
memungkinkan adanya rotasi Tumpuan rol dapal berupa Tedon alau material
SErupE yang minim gesekan sehingga memungkinkan pergerakan horisonial sepert
ol
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B. Hukum Keseimbangan

Konsep kKeseimbangan difununkan dan gaya-gaya yang ssimbang

Keseimbangan adalah keadaan dan suatu benda di mana resultan dan semua

gaya-gaya yang bekena pada benda sama dengan nol. Balam mekanika siatika

yang menjadl permasalahan adalah mencar besar dan arah dan gaya-gaya
reaksi yang timbul akbat gaya-gaya luar yang bekera pada benda yang menjadi
pusat perhalian kita Adapun gaya-gaya luar yang bekerja dapat berupa gaya
peral dan bendanya sendin, gaya-gayva aksi yang fimbul karena reaksi dan
kontak fisik dari benda-benda yang fain ke benda yang menjadi pusal perhatian
kita Berbeda dengan gaya pada ssbuah partikel, gaya pada balok biasanya
tidak bersamaan dan dapat menysbabkan rotasi pada balok (disebabkan
maomen yang dinasiikan oleh gaya)

Hukum Nawton |

Sejumiah gaya dikalakan seimbang apabila resultan dari gaya-gaya tersebut
sama dengan (=) 0 Dikenal dengan Hukum Kelembaman.

Hukum Newton I

Bila resultan gaya yang bekerja pada suaty partike! tidak sama dengan nol
partikel wersebut akan memperoleh percepatan sebanding dengan besamya
2 gaya resultan dan daiam arah yang sama dengan arah gaya resultan
terzebut. Jika F diterapkan pada massa m, maka beriaku:

FF=m.a
Hukum Newton I
Setiap gaya (aksl) akan ada gaya penyeimbang (reaksi) yang besamya
sama, telapi arahnya berlawanan, Gaya aksl dan reaksi antara benda yang
berhubungan mempunyal besar dan garis aksl yang sama. tetapl arahnya
Lerlawanan
Alsi = Reaksi

Dengan demikian gaya dikatakan seimbang apabila

SH=0,2V=0dan ZM =0
- ¥H =0 Jumiah gaya arah horizontal = 0
- TV = 0 Jumlah gaya arah vertikal = 0
“EM =0
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Gaya luar dimbangi gaya dalam dan ditopang oleh gaya reaksi. Jika gaya
Aksi = Reaksi maka tidak terjadi perubahanisiabil Suaiu benda dikatakan
seimbang dalam dua dimensi biia semua gaya yang bekerja pada benda terietak
pada suaty bidang tunggal misalnya bidang x-y, di mana gaya resuliannya
adalah nol dan momen resultannya dan semua gaya yang bekera pada benda
terhadap sebuah sumby yang sejajar gans normal bidang gayanya adalan nol
‘Dengan demikian unfuk kessimbangan dalam dua dimensi, persamaannya
menjadi;

R=.JEFx+ EF?y=0 atay ZFx=0; EFy=0;:EZM =0
ZM=0 menyatakan jumiah aljabar dan memen-momen akibat semua gaya yang
bekera pada benda terhadap sebuah sumbu yang sejajar gans normal bidang
gaya dan melaiul suatu titlk di 0 yang terletak pada benda atau di luar benda tapi
masih dalam bDidangnya. Persamaan tersebut juga menunjukkan bahwa suaty
benda dalam keadaan sembang di bawah pengarun sistem gaya-gaya yang
sebidang (koplanar) berarti terdapat sejumiah gaya yang bekarja dalam suatu
arah yang saling berlawanan arahnya dan sejumiah momen teffadap suaty itk
dalam suatu arah yang arahnya saling berlawanan Secara grafis persamaan
tersebut menyatakan bahwa poligon gaya harus lertutup dan melalyl titlk
pertemuan yang sama, karena gaya resuliannya naol

F.

A
Gambar 2 37. Conloh segi tiga gaya yang menutup

Garis yang melalul tilik A dan B tidak tegak lurus dengan arah x. Hal Ini juga

beriaku uniuk: arah yang 1ain, misalnya arah y, asalkan Qarl’:s yang melalul fitik A

ﬁﬂﬂ. B tidak 1egak lurus dengan arah y - |
IFx=0;IMA=0;IMB=0; IMC=0

Titik A, B, C fidak terietak pada satu garis lurus
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Gambar 2.3 8. Hukum keseimbangan gaya
Sumbar: Sthisrs, 2006
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Gambar 2.3 9. Keseimbangan gaya pada tumpuan jepit
Sumbarn Schizre, 2006
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Gambar 2.3.10. Tumpuan dengan beban terdistribus

Sumber: Scherie, 2006
Fi
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F

Gambar 2.3 11 Garis gaya aks| dan reaksi pada konstruks| siatis lertentuy
Sumber Bedenik. 19389

Untuk konstruksi dengan beban terdistribus| tentukan filk beral dari
peban terdisiribusl, dengan perfimbangan.
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- Gaya resultan sama dengan luasan dan beban terdistnbusi

- Gaya resuitan terietak pada.tmu berat beban terdisnbusi
Untuk dapat mencapal keseimbangan stafis setiap gaya dan momen harmus
dalam keadaan seimbang, yaitu jumiah gaya yang bekera sama dengan nol
Konsep tersebut digunakan untuk analisis siatis, dan didefinisikan #Eﬂgan
persamaan’
' H =0 (jumiah semua gaya horisontal harus sama dengan nol)
“EV =0 (jumiah semua gaya vertikal haris sama dengan nol)
I M =0 (jumiah semua memen sama dengan nal)

C. Penantuan Reaksi

Reaksi tumpuan gengan beban dan/atau tumpuan yang fidak simetn dapat

diketahui dengan persamaan stafis (EH=0, V=0, dan IM=D) Sebagai contoh

perhitungan untuk mengetahul besarmya reaksi yang fenadi

« Berat Lifter di balkon

Asumsl
P=400# L=6
By=0ts
R-P=0 -
R=F  R=400# ul

EM=0, ¢+ |
PL-M=0 !

M=PL=400xd

M = 2400# Gambar 2.3.12. Confoh berat lifier di balkon
Sumber: Schiarle, 2606

O

» Tiang Bendera i “—-;; 5
Asumsi }n}'—"'"u__j
H = 80# (beban angin pada bendera) i
L =20 f
TH=0=>+ E |'t
W-H=0 |

P ——

V7,

= 160062 Gambar 2.3.13. Contoh beban angin di tiang
bendera (Sumber Schierle, 2008)

M=0¢%+ Xy
L
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= Truk Dersk
AsUmsi
P=2k. C=7., L=
EM|ED{.}* Jlr_“l
RL-PC=0 - ./
Re=PC/L=2x7/10 R:=14K E[L
EMu=01¢3+ y a
RyL-P{C+L)=0 A 77
Ry=P{CeL)L=2{T+10)/10 R=34k [ L =
Chetk EV=0
SN=0=+34-14-2 3v=D e o

Gambar 2.2 14 Cantoh beban truk derek
Sumber Schierls 2006
1. Balok dengan Tumpuan sederhana

Bentuk dudukan unfuk sirukiur balck siatis terieniu {misalnya pada balok
tumpuan sederhana) umumnya salah satu dudukan berupa tumpuan sendl
(hinge) sedang dudukan lain berupa tumpuan gelinding (rol) atau tumpuan
gelincir (shiding supporf). Tumpuan Inl dimaksudkan agar batang struktur tidak
menahan beban tambahan akibat lendutan atau pengaruh lain terkail dengan
kembang susut batang struktur. Dudukan sendl dapat menahan komponen
eaksi vertikal dan komponen reaksl horisantal Ry dan Ry, Sedangkan dudukan
gelinding alau gelincr hanya dapat menahan beban beriikal Ry saja (Arestadi,
2008). luslrasi penyelesaian secara grafis dan Analilis ditunjukkan pada
Gambar berikul

Gambar 2.3 15 Balok di aias dua tumpuan
{Sumber Arestadl 2008}
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a. Cara Analitis Menentukan Komponen Reaksi
untuk menantukan komponen reaksi di tlap dudukan berlaku persamaan
kestabilan £ M =0 Beriaku pula persamaan kestabilan £ V= 0 atau 1P+
TR = 0 pada strukiur tersebut
Tumpuan A:
FMA=0
Pi2)+P:{6}—Vs (8)=0
Ve =2 (2)+ 1(B¥2=125Ton
Di dudukan B
iMz=0
Pz (2)+P:(6) -V (8)=0
Va=1(21+2(BY8=175Tan
EV=0alauEP+LV=0
PPV =0
S2-1+1 754125 =0 (OK)
Tanda (+) dan (-} pada persamaan diberikan berdasarkan arah gaya

Gaya aksi pada balok menimbulkan gaya reaksi, unluk menjaga

keselmbangan Gaya aksi = gaya yang bekerja pada balok (besamya

diketahul) Gaya reaksi = gaya yang akan dinitung (pada fitik tumpu) Gaya

reaksi memberikan keselmbangan momen, gaya vertikal & harsontal

IM=10 V=20 EH=0

Lintuk mendapatkan reaksi pada balok asimetn:

« Gambarkan skeisa diagram balok sebagal llusiras! perhitungan

+ Gunakan IM=0 pada salah safu tumpuan untuk mendapatkan reaksi
pada tumipuan iam.

= Konirol hasil pada keselmbangan vertikal (2V=0)

I —
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