Portal Sederhana dan Portal
Maemuk/Gerber
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A. PENGERTIAN PORTAL

Portal adalah bagian struktur dengan elemen yang berupa balok dan kolom baik miring
ataupun tegak. Portal merupakan suatu struktur yang tersusun dari batang-batang yang
dihubungkan dengan sambungan yang kaku (rigid joint).

Struktur potal pada gambar a adalah struktur statis tertentu dimana diselesaikan
dengan tiga persamaan keseimbangan. Bila tumpuan rol pada gambar a diganti jepit,

seperti pada gambar b maka struktur menjadi statis tak tentu.
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B. REAKSI PERLETAKAN BERBAGAI PORTAL SEDERHANA DENGAN
BERBAGAI KOMBINASI BEBAN

Portal sederhana adalah struktur/bangunan sipil yang jumlah komponen perletakannya
maksimum 3 buah dan terdiri atas satu buah portal, sehingga dengan menggunakan

persyaratan persamaan keseimbangan, semua komponen yang ada dapat dihitung.

Pada portal sederhana ada 2 macam jenis portal yaitu : Portal simetris dan Portal tidak
simetris/ asimetris. Struktur portal asimetris tidak mempunyai cerminan yang sama jika
diberikan sumbu tengah yang membagi portal tersebut. Untuk menganalisis sebuah portal
asimetris menggunakan ukuran model yang utuh sehingga membutuhkan ketelitian dan waktu
yang agak lama penggunaan data yang lengkap pada tiap segmen portal dan proses analisis

yang lebih panjang.



1. PORTAL SIMETRIS

1.a Memikul muatan/beban terpusat tunggal
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Penyelesaian :

/

+ Reaksi Perletakan :
*> Mg =0,
Rav.L-P.b=0
Rav = P . b/L (ton).

*> Ma =0,
-Rgy.L+P.a=0
Rev = P . a/L (ton).

% Kontrol (pengecekan hasil perhitungan) :
> V=0,
Rav +Rpy -P =0

1.b Memikul muatan/beban terpusat vertikal dan horisontal.
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Penyelesaian :
+» Reaksi Perletakan :
> Mg =0,
Rav .L - Ray .0 = Py .b +P, .d=0
RAV = P1 . b/L—P2 .d/iL
(ton)

e>Ma =0,
—Rgy .L +Py.a+Py,.d =0
Rgy = Py .a/L+P; .d/L (ton)

e>H=0,
—Ran + P2 =0
Ran = P2 (ton, kekiri).

+ Kontrol(pengecekan hasil perhitungan) :
> V=0,

Rav +Rsy —P1 =0
1.c Memikul muatan/beban campuran.
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Penyelesaian :
+» Reaksi Perletakan.
*>Mp =0
Rav .L — Rag .0 + q.h.%2h - P; .b +P, .d=0

z
Ma=0
—-Rgy .L + P .a+Py .d + q.h.l/zh2= 0
RBv =Py .a/L +Pp .dL+%q.h /L

e Y H=0
—-Rag *q.h+Pp =0



+» Kontrol(pengecekan hasil perhitungan) :
XV=0,
Rav +Rv —P1 =0

2. PORTAL ASIMETRIS

2.a Kolom miring sebelah, memikul muatan terpusat vertikal dan horisontal.
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Penyelesaian :
+» Reaksi Perletakan :

2Mp =0
Rayv .L — Rpag .0 — Py .c+Pr .e =0
Rav =Py .c/L - Py .e/L

2Ma =0
-Rgy .L +P; .(a+b) +Pr .e =0
RBv = Py .(atb)/L +Py .e/L

> H=0
—Rpag +P2 =0

% Kontrol(pengecekan hasil perhitungan) :
V=0,
Rav+Rpy—-P1 =0



2.b Kolom tinggi sebelah, memikul muatan terpusat vertikal dan horisontal.
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Penyelesaian :
«» Reaksi Perletakan :

XM =0,
Rav .L — Rag .(hp—h;)— Py .b+Pp .d=0
Rav =Py .b/L+Rpag .(hp—hy)/L—Py .d/L

XMp =0,
—-Rgy .L + Py .a+Py .(h) —¢) =0
Rev = P; .a/L +Py .(h; —¢)/L

XH =0,
—Ragt P2 =0
Ran  =+Pp

% Kontrol(pengecekan hasil perhitungan) :
> V=0



g=1Ton/m P:=2Ton Gambarkan bidang M D N
LLLLLLLLLLLLLLLL B Jowsb
-T awab :
E D F =
2 1
Rev  2H=0
1 P1=1Ton_’C P.+RH=0
R.H=-1 (<)
2
ZMB = 0
- AA*RaH 10R, + P1.2 + q_3.(§ +10) +P,.8 +R,H.4=0
RTaV 10R,-1.2-1.3.(11,5) +2.8+1.4=0
R, = % = 4,85 Ton
1 | | |
3 T 2 T 1
ZMA =0
§V+=|f o oo 10R, + P12 +0.3.5) + Po2 - RH.0=0
a b-Q13- FP1 -PF1=
_ 10R, +1.2+1.3.(1,5)+2.2-0=0
0,15+4,85-1.3 -2=0 (OK) s
R, =—=0,15Ton
10
Diagram Bidang Momen
— q=1Ton/m P.=2 Ton
Ma  =0Ton Meter WAL N g =z5
Mc =RsH.2= 1.2= 2Ton Meter E D ' D = 2B
Mpa =RsH.4-P1.2 = 1.4 — 1.2 = 2 Ton Meter N P
Moe =-1.3.0)=1.3.0)=-4,5 Rr=3 Roa= 189
MDB = MDA+ MDE =2 —4,5 = -2,5 Q
Mg =Mpg+Rs.2=-25+1,85.2= 1,2 Ton Meter Moa =2
Mg =0 Ton Meter P.:2Ton_.
DIAGRAM BENDA BEBAS
AL eRaH
1
Ra = 4,85
4.5
_..-ﬂ'ﬂﬂT F
B
: pE| [ T ee======,
el RoV
Ci2
DIAGRAM BIDANG MOMEN
AL «R.H
t
RaV
' 3 f—2— |
) _ _ 1.85
Diagram Bidang Lintang
Da=RH=1 - ””””””|”|”””””””””””?B
DA—RaH P=1-1=0 E‘WD F
c=RH-P=1-1= 5 3 0.15 }
Do=Ra2=R.V-q.3=4,85-3=1,85 RpV
DF=R32-P2=Rav—q.3-P2=4,85—3—2='0,15 - C
Dg=Ra2 -P2+Rp = RaV—q.3— P, + Ry
=4,85-3-2+0,15=0 g DIAGRAM BIDANG LINTANG
- 1 «—RaH
t
RaV




Diagram Bidang Normal

Nap = - ( RsV )= - 4,85 Ton ( TEKAN )

D

RbV

DIAGRAM BIDANG NORMAL

f—ro—t—ro—
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P2=2Ton =1 Ton/m

q
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T
RbV

AL-RaH

RaV

>V=0
Ra+Rp-913- P1 -P1=0
0,15+4,85—-1.3 -2=0 (OK)

Diagram Bidang Momen

Ma =0Ton Meter

Mca =RiV.3-RH.4+ = 4,85.3-1.4= 10,55 Ton Meter
Mcp =-P2.3 = -2.3 = -6 Ton Meter

Mcs = Mca+ Mcep =10,55 -6 =4,55 Ton Meter

Pada bentang CB M. Terjadi di X max, dimana X max didapatkan dari
turunan pertama fungsi dari momen max ( Mmax)

P1=1Ton

Gambarkan bidang M D N

Jawab :

SH=0
-P1+R.H=0
RH=1

ZMB = 0
10R, - R;H.4 - P2.10 - q.7.(§) +P.0 =0

10R, - 1.4-2.10 - 1.7.(2) =0

_ 485

R; = =4,85Ton
10

ZMA =0
10Ry - P1.4 - q.7.(§ +3)+P,0-RH.0=0
10Rs - 1.4 + 1.7.(6,5) = 0

Rp = 22 = 4,15 Ton
10

Cara lain untuk mencari Muax pada bentang CB adalah

-9y _ X
0 = ax [MCB+ Raz.X C|.X.(2 )]
0 =[Ra2—q.x]
X e = [Ra2 ]: [2,85] =285

1
= 2,85 meter dari titik C

Sehingga Mmax adalah

= Mcg+ Ra2.X — q.x.(;—c )]

= 4,55 +2,85.2,85 - 1.2,85.(%)

= 8,61125 Ton meter

0 =[Py (34x) + RV(3+x) + RHA - qx.(5 )]
0 =[-P2+ Ra—q.x]
X = [-P1 +Ra]_[-2+485] _ 2.85
q 1
= 2,85 meter dari titik C
Sehingga Mmax adalah
=-P,. (3+2,85) + Rs(3+2,85) + RaH.4 - q.2,85.(¥)
=-2.(5,85) +4,85.(5,85) + 1.4 - 1.2,85.(%)
= 8,61125 Ton meter
P2=2 Ton
1 Mcp =6
D C
t t
Ra1=2 Ra2= 2,85

Moa = 10.@ T

g =1Ton/m
AUHHILL LI
C Mce = 4,55

Bet— P1=1Ton
t

DIAGRAM BENDA BEBAS
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R:V sinal RV RaV cosa

3

B
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ReV

| 4,15 l

DIAGRAM BIDANG MOMEN




Diagram Bidang Lintang

Dac = Dca = RaV.cosa - RiH.sina
=4853-1.2
5 5

=2,11Ton _

DDc:— P2:—2T0n

Gaya lintang pada batang CB :
Dcs (x3) = RV — P2 = 4,85 — 2 = 2,85 Ton 4
Dyx=4 =RV-P,-q.1=4,85-2-1.1=1,85Ton
Dy-5 =RV—-P;-q.2=4,85-2-1.2=0,85Ton
Dx=s585=RV—P,—0.2,85=4,85-2-1.2,85=0Ton |

Dx=6 =RaV—-P2—-0q.3=4,85-2-1.3=-0.15Ton
Dx=7 =RaV-P»-q.4=4,85-2-1.4=-1.15Ton
Dx-g =RsV—-P2—-0q.5=4,85-2-1.5=-2.15Ton
Dx=9 =RiV-P2-q.6=4,85-2-1.6=-3.15Ton

Dx=10 =R:V—=P2—-q.7 +RpV
=4,85-2-1.7-4,15 =0Ton

Diagram Bidang Normal

Nac = - ( RaV.sina - RzH.cosa )
=-(4852+1.3)
5 5
=-4,48 Ton ( TEKAN )
Ngc = -P1 = -1 Ton ( TEKAN )

2.11285
D m
WRHIC WUHUHMB

2 2 4.15
T
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2.11
AN o RaH DIAGRAM BIDANG LINTANG
T
RaV

DIAGRAM BIDANG NORMAL




Gambarkan bidang M D N

- E{«<— Pi1=2Ton
Jawab :
2 =1 Ton/m
llllllllll1lllllllllllllllllllllllllllll SH=0
T D ﬁ 'Pl + P2+ RaH =0
2 T RaH = 1
Rp!
P2=1Ton >Mg=0
—_— —_— C 8
8Rs - RH.4-P2-P12 -q.8.() =0
2 8R,-14-12-2.2 -17.)=0
Ra===5,25Ton
B RaH @
1 SMa=0
RaV 8
| | -8Rb+ P2.2—P1.6+q.8.(g)— RaH.0=0
! 8 ' 8R,+1.2-2.6+1.8.(4)=
SV =0 Ro == =2,75 Ton
Ra+R,—q8=0

5,25+2,75-1.8=0 (OK)
Diagram Bidang Momen

Ma =0Ton Meter
Mc  =-(RaH. 2) = -(1.2) =- 2 Ton Meter
Mpoa =-(RaH.4+P,.2) = -(1.4+1.2) =- 6 Ton Meter

Cara lain untuk mencari Muax pada bentang DB adalah

-9y _ d
0 = [Mpg + RaV.x q.x.(2 )]
0 =[RV—q.x]
X _[Ra2]_[525] - 5725

1
= 5,25 meter dari titik C

Sehingga Mmax adalah

Pada bentang DB Mwax Terjadi di X max, dimana X max didapatkan dari 5,25

Mep =-(P1.2) = -(2.2) =-4 Ton Meter
Mps =Mpa+ Mep=-6-4=-10 Ton Meter
turunan pertama fungsi dari momen max ( Mmax)
d
0 =d—z[RaV(x) -R.H.4 - P2.2—P1.2—q.x.(§ )]
0 =[Ra—q.x]
X max =E [525] 525

1
= 5,25 meter dari titik D

Sehingga Mnax adalah

= RaV(5,25) - RiH.4 - P22 = P1.2-q.5,25.(2" )

=5,25(525)- 1.4 -1.2-2.2-1.5,25.(%2°)

= 3,78125 Ton meter
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RaH &
T
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Diagram Bidang Lintang
DAc = RaH =1Ton

Doob=R:H+P,=1+1=2Ton
De=RsH+P,—P1=1+1-2=0Ton

Gaya lintang pada batang CB :

Dx-0 =RisV=5,25Ton

Dx=1 =RV—q.1=5,25-1.1=4,25Ton
Dy-2 =RsV—-0.2=5,25-1.2=3,25Ton
Dx=3 =RsV—-q.3=5,25-1.3=2,25Ton
Dx-2 =RV—q.4=5,25-1.4=1,25Ton
D=5 =RsV—-0.5=5,25-1.5=0,25Ton
Dx=5,25 =RaV—q.5,25=5,25-1.5,25=0Ton
Dy-s =RaV—0.6=5,25-1.6=-0,75Ton
D=7 =RV—-0.7=5,25-1.7=-1,75Ton
Dx-g =R:V—-q.8+R,V=525-1.8 + 2,75=0Ton

Mpe + R3V.5,25 —q.5,25. (—)
-10 + 5,25(5,25) - 1.5,25.(7 )
3,78125 Ton meter

Eye— Pi=2Ton

McE =45
',
g =1Ton/m
LU L LU L UL L LLLL
Mue = 10 =
)
t RV
RaV = 5,25
Moa = 4.5
D
| A
DIAGRAM BENDA BEBAS
Pz=1Ton
C
-
RaH 1
RaV
—i5,25
; D LU g 275
— U
— RpV
22HC
DIAGRAM BIDANG LINTANG
1 R;|>'|
RaV
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Diagram Bidang Normal

Nap = - (RsV ) =-5,25( TEKAN)
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2
l 5,25 N
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—l 5,25 - R;lti

RaV




P=2Ton
e | D
E
4
- AA—’REH QB
) ?
R.V R.V
—2 I 6 |
SV=0
Ra+Ry—P=0

1,5+0,5-2=0 (OK)

Diagram Bidang Momen

Ma =0Ton Meter
Mc =0Ton Meter
Mg  =RyV.2=1,5.2=3Ton Meter

Mp =RsV.8-P.6=1,5.8—2.6 =0Ton Meter

Mg =0Ton Meter

Diagram Bidang Lintang

Da= 0Ton

Dc= RaV = 1,5 Ton
De=R.V-P=15-2=0,5Ton
De=R.V—P+R,W=1,5-2-0,5=0Ton

Diagram Bidang Normal

Nac=- (RsV)=-1,5Ton ( TEKAN )
Ngp = - (RoV ) =- 0,5 Ton ( TEKAN )

Gambarkan bidang M D N

Jawab :

ZMB =0
8R.—P.6 =0
8R,-2.6=0

Rs = % =1,5 Ton

SMa=0
8R,—P.2 =0
8R,-2.2=0
R, ===0,5Ton
8
_C E D
3
4
DIAGRAM BIDANG MOMEN
+ AA~RH 4B
1 1
R.V R,V
F—2—t 6 |
1.5 1.5
__C IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIID
0.5 05
4
DIAGRAM BIDANG LINTANG
- "a—~RH aB
t 1
R.V R.V
—2 } 6 |
C D
E
DIAGRAM BIDANG NORMAL
A sl
T t
RV R.V

f—2—t 6 |



Gambarkan bidang M D N

g=1Ton/m
_P=1Ton LWL jawab -
C D E
SH=0
P+R.H=0
RaH =- 1 (4__ )
6
ZMB = 0
6R,+ P.6 + q.3.(%) =0
6R. + 1.6 + 1.3.(%) =0
B AL~ R.H Bﬁ Ra=- % =-1,75Ton
t t
Ra.V RoV SMa=0
| | 3 ' 6Rb-P.6-q.3.(§+6) =0
6Rp-1.6 -1.3.(7,5) =0
SV =0 Ry = %’5=4,75T0n
Ri+Rp—P=0
1,5+0,5-2=0 (OK)
4.5
Diagram Bidang Momen _ C..6 ,,rm’mﬂrm'ﬂm-.\
Ma  =0Ton Meter o ol D
Mca= Mcep = R;H.6 = 1.6 =6 Ton Meter
Meo = q.3.(§) =1.3.1,5 = 4,5Ton Meter
Mgz =0Ton Meter 0
DIAGRAM BIDANG MOMEN
1 Al & B
aR.H -
1 1
R.V R.V
f 6 | 3
3
Diagram Bidang Lintang
- 1_C Dm
Da=RH = 1Ton ST
Dca=RsH-P =0Ton 51.75 1.75
DCD = DDc= RaV =- 1,75 Ton g
6 B
Gaya lintang pada batang DE —
Dok (x6)= RaV + RpV = -1,75 + 4,75 = 3 Ton =
D) =RaV+RoV—q.1=-1,75+4,75—1.1=2 Ton —| RIAGRAN BIDANG LITANS
Dysy =RaV+RoV-—q2=-175+475-12=1Ton - = BL
_ —q3=- -13= U
Dix=9) =RaV+RpV—0.3=-1,75+4,75-1.3=0Ton RV RTbV
I 6 | 3
— 1,75
C DIl 4.75
Diagram Bidang Normal
Nac = - (RaV ) = +1,75 Ton ( TARIK )
NCE = 0Ton 6
Ngo = - (RoV ) = - 4,75 Ton ( TEKAN )
DIAGRAM BIDANG NORMAL
- 178 A’RaH B 4.75
t 1
R.V RV

I 6 ; 3



P1=2Ton Fe—p,=17Ton
c1 5 £
%g &~ RoH
1 y
R.V RsV
gt 5 I
SV=0
Ra+R,—P1=0

3,2-1,2-2=0 (OK)

Diagram Bidang Momen

Ma =0Ton Meter
Mo =-P1.2=-2.1=-2Ton Meter
Mp =-P2.1=-1.1=-1Ton Meter
Mpe =Mcepp+Mep=-2-1=-3
Mg =RiV.5-P1.6-P,.1
=3,25-26-11
=3
Mg =RV.5-P1.6-P,.4
=3,25-26-14
=0

Diagram Bidang Lintang
DFD=-P2=-1TOI’1
DCD=-P1= -2Ton

Dcp=-P1+R,V=-2+3,2=1,2Ton

DDB=' P2= -1 Ton
Dg=-P,+RpH=-1+1=0Ton

Diagram Bidang Normal

Nap = - (RaV ) =- 3,2 Ton ( TEKAN )

Npe = RyH =1 Ton ( TARIK))
Neoe =-( RpV ) = 1,2 Ton ( TARIK)

| —

Gambarkan bidang M D N

Jawab :

SH=0
~Po+ReH=0
ReH = 1

ZMB = 0
5Ra - P1.6 - P2.4 = 0
5R,—2.6-14=0

Ra = %= 3,2 Ton

ZMA=O
-5Rp—P1.1-P,.4=0
-5Rp—2.1-14=0

Rp = - 9—-1,2Ton(l)
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A
&
T
R.V
1=
=12 12
S = L))
2 2 =
A 1L R.H
1 {
R.V RsV
|___1 1 5 1
F
1 1
MG 2 T.2Mm"
552 12088 RoH
1 d
R.V RV




Gambarkan bidang M D N

q=1Ton/m P =4 Ton Jawab :

WL

Mg =0
D C SMs 3
10R,—P.2-q.3.5+7) =0
10R,—4.2-1.3.85=0
R, = 222 -335Ton
10
A B ZMA =0 5
->RH 10R,~P.8-q.3.() =0
RTV RTV 10R,—4.8-1.3.1,5=0
i bV R, = 2853 65 Ton
I 3 { 5 2— 10
SV=0

Ra+Ry,—P—-q.3=0
3,65+3,35-4-1.3=0 (OK)

Diagram Bidang Momen
Ma =0Ton Meter
Mca =RaV.3 = 3,35.3= 10,05 Ton Meter

Mo =-— q.3.(%) = 1.3.(2) = - 4,5 Ton Meter
Mce =Mecea+ Mcep =10,05-4,5=5,55Ton Meter

Me =R.V.8- q.3.(§ +5)
=3,35.8-1.3.(6,5)
=7,3 Ton Meter

Ms =R.V.10- q.3.(§ +7)-P.2
=3,35.10-1.3.(8,5) — 4.2
=0 Ton Meter

Diagram Bidang Lintang
Dac = Dca = RaV.cosa - RiH.sina
-3,352 0.2
5 5
=2,01Ton

Gaya lintang pada batang DC :
Dy-0 =9.0=1.0= 0Ton
D=1 =q.1=1.1= 1Ton
Dy-2 =0.2=1.2= 2Ton
Dx=3 =g.3=1.3= 3Ton

Dt = (Dac/cosat ) = Deo=2,01.7 -3=0.35
Des = [ (Dac/cosa ) — Dep - P].cosP
=[2,01.2 -3-4] 2=
3 4,47
=-1,633
De =[(Dac/cosa)— Dcp - P].cosP - RpH. cosP
=[2,01.2 -3-4] 2 -3,65. =
3 4,47 4,47
=0Ton
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T
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D C =
4
o
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. - /f"RaH
RaV sina’L ' RV cosa XY, sina’R?\') RV cosa
I 3 f ) —2—1




Diagram Bidang Normal

Nac = - (RaV.sina) =-( 3,35.sin a) =- 2,68 Ton ( TEKAN )

Nee = - (RoV.sin B) = - (3,65.sin B) = -

3,26 Ton ( TEKAN )

D 2 68 3,26
B
1 2,68 3,26 r
R.V R.V
=3 2—I




