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 Kemampuan Akhir yang Diharapkan
* Mahasiswa dapat melakukan analisis struktur statis tak tentu dengan metode Momen
Distribusi
* Sub Pokok Bahasan :
* Definisi dan Prinsip Dasar Metode Distribusi Momen
* Analisis Balok Dengan Metode Distribusi Momen
e Analisis Portal Dengan Momen Distribusi
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Definisi dan Prinsip Dasar Metode Distribusi Momen

Metode Distribusi Momen dikenalkan pertama kali oleh Hardy Cross pada
tahun 1930

Tiap titik kumpul dianggap merupakan hubungan kaku (jepit)

Faktor Kekakuan Batang

Perhatikan balok dalam gambar yang memiliki ujung sendi dan jepit.
Adanya momen M, mengakibatkan ujung A berotasi sebesar 6. Hubungan

antara M dan gA dapat dituliskan sebagai : M = (4El/L)-0,. Atau dapat
pula dituliskan M = K-0,, dengan :
4El y 5|
] )

L
: . 3EI
Untuk ujung sendi, maka : K=T

2El

Untuk balok dan beban yang simetris maka K =
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Definisi dan Prinsip Dasar Metode Distribusi Momen

* Faktor Kekakuan Ttitik Kumpul

Apabila ada beberapa batang yang bertemu pada satu titik kumpul, dan
batang — batang tersebut memiliki tumpuan jepit di ujung lainnya, maka
dengan menggunakan prinsip superposisi, faktor kekakuan total pada titik
tersebut adalah merupakan jumlahan dari masing — masing kekakuan tiap
batang, atau dirumuskan K; = 2K.

me =1000 4 Kap=4000 | K; » = 2K =4000+5000+1000 =10.000
= 4

K, =5000 B

Nilai ini merepresentasikan besarnya momen
yang diperlukan untuk mengakibatkan titik A
berotasi sebesar 1 radian.
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Definisi dan Prinsip Dasar Metode Distribusi Momen
* Faktor Distribusi (DF)

1. Jika sebuah momen, M, bekerja pada suatu titik kumpul, maka
semua batang — batang yang berkumpul pada titik tersebut akan

memberikan sumbangan momen yang diperlukan untuk memenubhi
kesetimbangan di titik tersebut.

2. Besarnya sumbangan momen dari tiap batang tersebut ditentukan
oleh faktor distribusi (DF).

3. Nilai faktor distribusi sangat ditentukan oleh besarnya nilai kekakuan
tiap batang
K

DF =—
SK
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* Faktor Distribusi (DF)

K, =10.000
DF,, = 4.000/10.000 = 0,4
DF,_ =5.000/10.000 = 0,5
DF,, =1.000/10.000 = 0,1

N DF,, + DF,. + DF,, =10

KAD=IU{NJ A KAB=4D11]

Bila ada di titik A ada momen sebesar 2.000 N.m, maka :

M =2000N-m

M,z = 0,4(2.000) =800N-m
M AC — 0,5(2000) =1.000N-m 200 N-m
——

M AD — 0,1(2000) =200N-m 1000 N -m
(c)

H00 N-m
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Definisi dan Prinsip Dasar Metode Distribusi Momen
* Faktor Pemidahan/Carry Over (CO)

P w N

Perhatikan kembali balok dalam gambar.
Seperti telah dijelaskan bahwa M, = (4E1/L)0, dan M;, = (2EI/L)0,
Dari keduanya dapat diperoleh hubungan : Mg, =% M

Atau dapat disimpulkan bahwa, M pada tumpuan sendi
menimbulkan momen pada ujung jepit yang besarnya M/ =% M

Secara umum dapat dinyatakan bahwa untuk balok — balok dengan
ujung jepit, mempunyai faktor pemindahan (CO) yang besarnya + %
Tanda positif menunjukkan bahwa kedua momen memiliki arah putar

yang sama.
M

:Hl M’
-ﬂn—\ ”‘____d,,f”’f’_-ﬁ )
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Example 12.1

Tentukan momen internal pada tiap titik
tumpuan, apabila El konstan .

20 kN /m
C _AEL 4B 4R . =
AB 12 BC 12 CD 8 | |
12m 12m |

4E1/12 4m 4m
DF,, =DF,. =0 DF,, =DF,. = =05 (a)
A8 oe BA ¢ 4El/12+4El/12
4E1/12 4El/8
cB — =04 cb ~ =Y
4E1/12+4E1/8 4E1/12+4El/8
2 2 2 2
(FEM),. =W 20027 oupinem (FEM),, = W5 = 2002 _op0in.m
12 12 12
PL _ 250(8) PL  250(8)

FEM)ep =—— = = —250kN -m FEM)pe =—=——-"=250kN-m
( )CD 8 8 ( )DC 8 8
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Example 12.1
Joint A B C D 1
Member| AB BA BC CHB CD DC 2
DF 0 0.5 0.5 0.4 0.6 0 |3
Dari nilai FEM <—— FEM —240 240  |-250 250 |4
. < | Dist. /T\I20 120 4 6 5
2 mor.n.en di Co ﬁyjj 5 3 60 o 3 6
sa:utu j[ltlk, | Dist. -1 -1 =24 —36 7
dikali DF di co | Zos -12 -05 ~18 |8
atasnya, dan Dist,”” 6 6 0.2 0.3 9
’ x S
dirubah tanda /gét ’ ool =sll =0 | =l T B
151. — L —L. —1. — 1.
co | =002 ~06 °F Z0.02 200 (12
Dist. 0.3 0.3 0.01 0.01 13
M 62.5 | 1252 | —1252| 281.5 | —281.5| 2343 |14

Bagi 72 ke batang
yang sama
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) 250 kN
20 kN /m
| »

Billilllilic
- - |
|

M g = 62,63158 KN.m
W amm M ga =125,2632 kN.m
s = 22 (20,0, -30)- Lo, M gc =—125,263kN.m

Mich ='2815789 kN.m
Mcp = —281579kN.m
M pc = 234,2105 kN.m

2El El
Mga :?(208 +0, —3(0))= ?‘98

Mgc =%(293 +6c —3(0))—240=%93 +%9C ~240

Mg =2§(249C +0, —3(0))+240=%95 +%9C 1240

Mcp = %(zac +6p —3(0))-250.= %ec — 250

M pc =2—:'(29D + G—3(0))+ 250 = %90 +250

375,7895
3 6 » El
El  5El 631579
MCB+MCD:O :?QB_FTHC =10 QC_ El
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Example 12.1

20 kN/m 250 kN
ﬁﬁk?-mA ploOKN W70 N[ T 1330kN. 1309kN b 1191 kN
=——=| } T 1 1
liﬁkN 12m ) 1252 kN-m ( B 12m o )ZSI.SkN-m( C DZB?-I-.S];N-m
M (kN-m) 2421
160.9
62.5 /\
\4‘2 12 l 24 , 32
' 17.3 ' 28 x (m)
—1252

—234.3
—281.5
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Example 12.2

Tentukan momen internal pada tiap titik tumpuan, apabila El konstan

K =300(10°)E

=320(10°)E

KCD -

BC —

_ 4E(300)(10°)
4

DF,. =1-DF,, =1-0=1 DF,, =—0F

_ 4E(240)(10°)
3

300E + 320E
_ 320E 320E
“® " 300E +320E

(FEM),, = 2000N(2m) = 4.000N - m
wl?  1500(4)°

12
wL?  1500(4)
12

=0516 DF. =

(FEM)ge =— =-2.000N-m

(FEM)g, = =2.000N-m

o +320E

= 0,484

1500 N/m

2000 N
l By y

YYYYVYVY VY)Y

y C

Dl

A
1 4 g 200010°6)mm"4
o O ﬁ

/ BC 300(10"6)mm"4

N

e
z.

{7

4 m

2m —

—_—

f——

Icp 240(10"6)mm"j4 r

o

Iim ——»
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21468 N

2936 N 293.6 N'm

;:f) Qfﬂﬁ

5872 Nem 293.6 N'm

949.1

Joint B C D
Member BC CB co | bC 2000 N 1500 N/m
DF 0 1 0484 | 0516 0 ¥y 2000\, BI3INGLLLL by
Dist. 2000 ., =968 [=1032 4000 N-m 4m
o -484 T =1000 -516
Dist. 484 J, 434 | 516
co 242 242 258 M (N-m)
Dist. -242 J, =117.1 | —1249
o -s86" " -121 —62.4
Dist. 58.6 S8.6 62.4
co 293 293 312
Dist. —293}( —142 | —151 7
co 71T -146 -76 .
Dist. 71 7.1 1.6
co 35 a5 38
Dist. =350 =-17| -18
co —08T -18 -09 — 4000
Dist. 084, 09 0.9,
o 0.4 0.4 0.4
Dist. 040, =02 —p2
co 01" =02 -01
Dist. 0.1 0.1 0.1
M 4000 | —4000 | 587.0 | —587.1 | 2936

— 4 A x (m)

457 \/ 9
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Example 12.3

Tentukan momen internal pada tiap titik tumpuan, apabila El konstan
100 kN/m

3EI 2F|
ST -
_SEl/3_,
" 3E1/3

. 3El/3
®A 3EI/3+2El/4

wL?  100(3)*

KBC = T = 320(106)E

2El /4

0,667

=60kN-m

FEM)., =
( Jes 15 15
wL?  100(4)>
FEM).. =— —_
( )ic B 1

3EI/3+2E1/4

133,3kN-m

Joint A B
Member | AB BA BC
DF 1 0.667 | 0333
FEM 60 —133.3
Dist. 48.9 24.4
M 0 1089 | —108.9
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Example 12.4

Tentukan momen internal pada tiap titik tumpuan, apabila El konstan

6 6
Kap = 4E(122)(10 ) =160(106)E Kge = 3E(242)(10 ) =180(106)E
DF,, - 160E _
0 +160E
BA = 160E =0,4706 DFy = 180E =0,5294
160E +180E 160E +180E
DF., =1 | 6.000 N/m
2 2 ‘.’:‘ Y Y YYYYYYYY
(FEM)ge =- W8L =- 6.002(4) =—-12.000N-m g
7. C

: IAB B IBC
| 120(10“‘6)11:11]:1"4

i 240(10*"6)1}311:1”‘4 |
3m !

o Q -
‘-}—r:?'.,
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Example 12.4
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6000 N /m
2823 N ) 13412 N 10588 N
Y ¥ F Y Y Y ¥ Y
T : e TnIT B

Joint A c ( l t 5647 N'm T

om 204 N-m O™ ( 4m

Member AB BA BC CB

DF 0 | 04706 | 05294 | 1 M (Nm) 9343
FEM ~12 000 2824 //\
Dist. 56472 | 63528 3 ' x(m)

rd
co | 28236 | >33
M 2823.6 56472 | —5647.2 0 —5647
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TUGAS :
Kerjakan soal dari textbook Bab XIl Nomor 12.1s/d 12.9
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Analisis Portal Tak Bergoyang Dengan Metode Distribusi Momen

* Metode distribusi momen dapat digunakan pada analisis struktur portal
tanpa goyangan, dengan prosedur yang sama seperti pada analisis
struktur balok

* Untuk meminimalkan kesalahan yang terjadi, maka sangat disarankan
agar perhitungan dilakukan dalam bentuk tabel
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Analisis Portal Tak Bergoyang Dengan Metode Distribusi Momen

Example 12.5

Tentukan momen internal pada tiap titik
tumpuan, apabila El konstan. E dan D sendi, 4,

A tumpuan jepit
4EI 4EI 3EI 3EI
Kag = 5 KBCZT KCD:T KCE:T 5m
DF,; =0
= AEIS g5 DF,. =1-0545=045_
4El/5+4EI1/6
4EI/6
DE. — =0,333
c8 4EI/6+3El /5+3El/4 (FEM) :_WL2 :_45(6)2 =—135kN-m
12 12
oF 3El/5 0.2
— =V, 2 2
° " 4EI/6+3El /5+3El /4 (FEM)o, =W — O _1358.m
12 12

DF.. =1-0,330—0,298 = 0,372
DF,. = DF., =1
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Joint A B C D E
Memberl AB | BA | BC | CB A CD | CE | DC | EC
DF 0 0545|0455 0330 0298 | 0372 1 1
FEM —135 135

Dist. 736 | 61.4|—446 | —402  —50.2

cO 36.8 —22.3 307

Dist. 12.2 10.1x—1n.1 —91|-115

CcO 6.1 517 5.1

Dist. 2.8 2.3){ 17| —15| —1.9

cO 1.4 08T 12

Dist. 0.4 “‘4){ —04 | —04| —04

cO 0.2 027 02

Dist. 0.1 01| —0.1 00| —01

SM | 445 | 891 |—89.1| 115 | —512 | —64.1

8§9.1 kN'm

445 kN'm

101 kN'm
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TUGAS :
Kerjakan soal dari textbook Bab XIl Nomor 12.10s/d 12.15
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* Dalam portal berikut, beban luar P akan menimbulkan momen internal di
titik B dan C yang tidak sama besar, sehingga menimbulkan perpindahan
horizontal sebesar D ke arah kanan.

P P
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Analisis Portal Bergoyang Dengan Metode Distribusi Momen

Untuk menentukan besarnya perpindahan horizontal, A, serta menghitung momen —
momen internal yang terjadi pada portal tersebut dengan menggunakan metode
momen distribusi, maka akan digunakan metode superposisi

Awalnya portal ditahan terhadap goyangan dengan memberikan tumpuan di titik C,

Kemudian lakukan analisis dengan menggunakan metode momen distribusi serta
berdasarkan prinsip kesetimbangan statik, maka besar gaya R dapat ditentukan.

Selanjutnya reaksi R yang sama besar namun berlawanan arah, diberikan pada portal
tersebut

Untuk melakukan analisis tersebut, maka mula — mula dapat diberikan momen internal
M,/ dengan besaran tertentu (semisal diambil sebesar 100 kN-m).

Dengan menggunakan metode momen distribusi, maka besarnya A/ dan gaya eksternal
R/ akibat momen M;,/ dapat dihitung.

Karena deformasi yang terjadi bersifat elastis linear, maka gaya R/ menimbulkan
momen pada portal yang besarnya proporsional terhadap momen yang ditimbulkan
oleh R.

Atau apabila Mg,/ dan R/ telah dapat dihitung, maka besarnya momen internal di titik B
yang ditimbulkan oleh R adalah Mg, = Mg,/(R/R).
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Example 12.6

Tentukan momen internal pada tiap titik kumpul, apabila El konstan.

16 kN 16 kN
I m 4m l C C R
B - |C B Lﬂja—n |
Sm SmM +
A D A D A D
T N
(b) (c)
2
(FEM )4 =—16(:)2 @) =-10,24kN-m
2
(FEM ) =M: 2,56kN-m
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Example 12.6

Joint A B C D
Member| AB BA BC CB CD DC

DF 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0

FEM —1024 2.56

Dist. ,5.12 5.122(—1.28 -1.2

CcO 2.56 —0.64 2.56 —0.64

Dist. 0.32 032.,-128 -12

CcO 0.16~ —0.64 0.16 —0.64

Dist. 0.32 032.,-0.08 -0.

CcO 0.16 —0.04 0.16 —0.04

Dist. 0.02 0.02 | —0.08 —0.08

=M 288 | 578 | —578| 2.72 | =2.72| —-1.32

SF =0;

-—
=
5.78kN-m

Sm

288 kN-m
-
—_—

1

1272kN-m

Sm

1.32kN'm

~

-—
T A, =173kN TD, = 0.81 kN

R =1,73kN — 0,81kN = 0,92kN
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Example 12.6

¥ ﬁi‘
m -
Bl g
ﬁ"rf‘\ FT‘\.
Fg—ll.'.'!'.l kKN'‘m I:—1'[!'['.' kEN-m
I'i iI
H H
Al D
S
¥ .
—100 kN -m =100 kN-m

Joint A B C D
Member| AR BA BC CB CD DC
DF 0 0.5 0.5 05 | 05 0
FEM —100 |-100 —100 |—100
Dist. 50 50 50 50

CO 25 25 25 25
Dist. 125 |—-125 x—lE.S -12.5

CcCO | —625 —6.25 “|>6.25 —6.25
Dist. 3125 3.125.), 3.125 3.12

CO 1.56 1.56 1.56 *1.56
Dist. —0.78 |-0.78 |—-0.78 | -0.7

CO | —p3 —0.39 “T~039 —0.39
Dist. 0.195 0.195| 0.195| 0.195

SM | —80.00|—60.00| 60.00 | 60.00 |—60.00 —80.00

2=

—_— —
P A F
160 kN-m 60 kN -m
Sm Sm
|B0kN-m |80 kN-m
~
e
D, =28kN

*_A 28 kN
o

= 28KN + 28kN = 56kN

f
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Example 12.6
0,92
M, =288+——(-80)=157kN-m
AB 56,0( )
Mg, =5,78+ 092 60— 4,79kN-m
56,0
M. =578+ 092 60y = —4,79kN -m
56,0
0,92
M., =2,72+——(60) =3,71kN-m
cB 56,0( )
0,92
M. =-2,72+——(-60) =—3,71kN-m
cD 56,0( )
M, =-132+ 0.92 (-80) = —2,63kN -m

56,0
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TUGAS :
Kerjakan soal dari textbook Bab XIl Nomor 12.16 s/d 12.21



