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Definisi : 

Suatu struktur bersifat Statis Tak Tentu luar apabila jumlah komponen reaksi perletakan

melebihi persamaan keseimbangan statika

MATERI 1

STRUKTUR STATIS TAK TENTU

Persamaan keseimbangan statis : 



Tabel 1. Jenis kondisi tumpuan (model-model idealisasi) 

Sehingga : 

ra > 3 ; struktur statis tak tentu eksternal

ra = 3 ; struktur statis tertentu eksternal

ra < 3 ; struktur tidak stabil eksternal



Tabel 2. Contoh Klasifikasi struktur



Pada pembahasan ASTT, ada 3 (tiga) metode yang digunakan pada perhitungan statis tak

tentu yaitu:

1. Clapeyron Method (Persamaan 3 Momen)

2. Slope Deflection Method (Persamaan Putaran Sudut)

3. Cross Method

Fungsinya untuk menentukan gaya luar berupa reaksi perletakan dan gaya dalam

(Momen, Lintang dan Normal)

Struktur Balok dam portal sambungan antar batang-

batang struktur diasumsikan sebagai sambungan kaku, 

dan sambungan kaku harus memenuhi 2 persyaratan

yaitu:

1. Keseimbangan, jumlah momen batang yang ketemu

pada sebuah titik simpul yang disambung secara kaku

dan sama dengan Nol.

2. Kestabilan: rotasi batang-batang yang bertemu pada

sebuah titik simpul yang disambung secara kaku sama

besar dan arahnya

Keseimbangan titik

simpul



ANALISIS STRUKTUR DENGAN METODE CLAPEYRON 

Deformasi (rotasi) balok disebabkan oleh beberapa faktor yaitu : 

1. Akibat beban luar yang bekerja

Tanda (+) dan (-) disesuaikan arah garis elastis. 

Jika beban luar searah garis elastis maka tandanya (+) dan

sebaliknya (-)

Persamaan Metode ini dengan mengasumsukan Garis Elastis dan Arah Tanda Momen 

Batang terlebih dahulu. Tanda arah momen batang       (+)



2. Akibat momen pada salah satu ujung balok 

Arah tanda Momen Batang (+) dan (-) jika momen batang searah atau

berlawanan dengan arah garis elastis:

(+) 

(-) Berlawanan arah jarum jam

(-)



3. Akibat perpindahan (translasi) relatif ujung balok terhadap ujung balok yang lain 

Beban terpusat

Beban merata



Prosedur Analisis struktur statis tak tentu dengan metode Clapeyron : 

I. Analisis stuktur

1. Asumsikan Garis Elastis

2. Asumsikan arah Tanda Momen Batang yang bekerja pada titik kumpul

3. Tentukan Bilangan tidak diketahui dan butuh berapa persamaan dengan melihat

kondisi konstruksi balok dan portal.

4. kemudian hitung persamaan dengan menggunakan deformasi akibat BEBAN LUAR 

dan deformasi akibat MOMEN dan jika ada pergoyangan maka gunakan persamaan

deformasi akibat PERPINDAHAN

5. Selesaikan Persamaan untuk mendapatkan Momen Ujung.

II. Analisis Free body 

1. Nyatakan struktur dalam bentuk batang-batang yang bebas (free body) dengan beban

dan momen yang bekerja pada batang tersebut

2. Hitung besarya reaksi perletakan setiap ujung balok akibat beban luar dan

momen ujung yang telah diperoleh. 



III. Gambar Bidang M, D, dan N 

1. Dengan menggunakan data-data yang telah diperoleh, hitung momen maksimum dan

gaya lintang yang terjadi pada setiap balok. 

2. Gambar bidang momen (M), bidang lintang (D) dan gaya Normal (N). 



CONTOH SOAL

Diketahui struktur seperti gambar di bawah ini : 

Diminta : 

1. Hitung reaksi perletakan struktur tersebut ? 

2. Hitung dan gambar bidang M dan D dengan metode Clapeyron ? 



a. Asumsikan Garis Elatis dan Tanda Momen Batang

b. Bilangan tidak diketahui 1 (MB); sehingga butuh 1 Persamaan.
BA = BC 

BA = BC 

c. Syarat kontinyu di titik B adalah : 

= +
𝒒.𝑳𝟑

𝟐𝟒 𝑬𝑰
-

𝑴𝑩.𝑳

𝟑 𝑬𝑰
= −

𝑷.𝑳𝟐

𝟏𝟔 𝑬𝑰
+

𝑴𝑩.𝑳

𝟑 𝑬𝑰

= +𝟏𝟎, 𝟒𝟐 − 𝟏, 𝟔𝟕 𝑴𝑩 = −𝟏𝟖 + 𝟐𝑴𝑩

𝑴𝑩 = +𝟕, 𝟕𝟒𝟑 𝑻𝒎

I. Analisa Struktur



II. Analisa FreeBody

MB = 7,743 tm

A B C
q= 2 t/m P= 8t

5 5

MB = 7,743 tm

1,55 1,55

44

1,29 1,29

3,45 6,55 5,29 2,71

3,45

6,55 5,29 2,71

VA = 3,45 VB = 11,84 VB = 2,71



III. Gambar bidang Momen dan bidang lintang struktur

Bidang Momen (Balok AB) 

Mx = VAB. X – ½.q.X2

= 3,45X – ½.2.X2

= 3,45X – X2

Momen Max pada saat = 
𝑑𝑀𝑥

𝑑𝑥
= 0

𝑑𝑀𝑥

𝑑𝑥
= 0 = 3,45 – 2X 2X = 3,45 X = 1,725 m 

Maka momen Max. balok AB 

Mmax = 3,45 (1,725) – (1,725)2 = 2,976 Tm 

Bidang Momen (Balok BC) 

Mx = VBC.X - MBC = 5,29 (3). (7,743) = 8,127 tm



2,976 Tm 

7,743 Tm 

8,127 Tm 

BIDANG MOMEN



6,55 t

5,29 t

BIDANG LINTANG

3,45 t

2,71 t



SOAL

q = 8 t/m’
P = 8 T

6 m 4 m 2 m

1. Buatlah Rangkuman Teori Mengenai Clapeyron Method minimal 5 halaman

dan kerjakan di word.

2. Hitunglah dengan Clapeyron Method Balok Menerus Statis Tak Tentu. Hitung

Reaksi Perletakan dan Gambar Bidang Momen dan Lintang. 

Soal No 2 tulis Tangan Pakai kertas Ujian.

4 m 6 m 2 m

P = 3 ton

EI EIA B C D

q = 3 t/m

E

4 m

P = 4 ton2 m

EI

P = 3 ton



MATERI 2

STRUKTUR STATIS TAK TENTU

PORTAL TAK BERGOYANG DAN PORTAL BERGOYANG

PORTAL BERGOYANG

didefinisikan sebagai portal dimana

tekuk goyangan dicegah oleh portal itu

sendiri.

Suatu portal dikatakan begoyang, jika :

a. Beban yang tidak simetris yang

bekerja pada portal yang simetris

atau tidak simetris.

b. Beban simetris yang bekerja

pada portal yang simetris atau tidak

simetris

PORTAL TAK BERGOYANG

didefinisikan sebagai portal dimana tekuk

goyangan dicegah oleh elemen-elemen

topangan struktur tersebut dan bukan oleh

portal itu sendiri.

Portal tak bergoyang mempunyai sifat :

a. Portal tersebut simetris dan bekerja

beban simetris.

b. Portal yang mempunyai kaitan dengan

kontruksi lain yang tidak dapat bergoyang



CEK STRUKTUR BERGOYANG DAN TAK BERGOYANG 

Metoda “Clapeyron”, memakai momen-momen batang sebagai variabel (bilangan yang

tidak diketahui) dan pergoyangan (defleksi D) pada struktur-struktur yang dapat

bergoyang. Untuk menentukan apakah sebuah struktur dapat bergoyang atau tidak, dapat

dilihat dari teori sebagai berikut (Rachmayani, 2013):

a) suatu titik simpul mempunyai dua kemungkinan arah pergerakan, yaitu vertikal dan

horizontal.

b) Perletakan jepit dan perletakan sendi tidak dapat bergerak vertical maupun horizontal, 

sedangkan perletakan rol dapat bergerak hanya pada satu arah yaitu searah bidang

perletakan.

c) Batang dibatasi oleh dua titik simpul, sehingga pergerakan titik simpul searah batang

sama.

Dari konsep tersebut dapat dirumuskan : n = 2 j – (m + 2f + 2 h + r)



Di mana:

n = jumlah derajat kebebasan dalam pergoyangan.

j = “joint”, titik simpul termasuk perletakan

m =“member”, jumlah batang yang dibatasi oleh dua joint.

f =“fixed”, jumlah perletakan jepit.

h =“hinge”, jumlah perletakan sendi.

r =“rol”, jumlah perletakan rol.

Apabila n < 0, struktur tidak dapat bergoyang dan n > 0 Portal Bergoyang

Contoh Portal

J  = 3  

m = 3 

f  = 1  

h  = 1  

r  = 0

n = 2 j – (m + 2f + 2 h + r)

n = 1 (bergoyang)

J  = 4  

m = 3 

f  = 0  

h  = 2  

r  = 0

n = -1 (tak bergoyang)



J  = 4  

m = 3 

f  = 2  

h  = 0  

r  = 1

n = 0 (tak bergoyang)

J  = 4  

m = 3 

f  = 2  

h  = 0  

r  = 0

n = 1 (bergoyang)

n = 2 j – (m + 2f + 2 h + r)

J  = 4  

m = 4 

f  = 1  

h  = 1  

r  = 1

n = -1 ( tak bergoyang)





SOAL

q = 6t/m

P = 8t

A

B

C

D

6m 1,5m

4 m

Diminta : 

1. Hitung reaksi perletakan struktur

tersebut ? 

2. Hitung dan gambar bidang M,D,N 

dengan metode Clapeyron ? 

Bilangan tidak diketahui ada 3 yaitu

MA, MBA, MBC sehingga butuh 3 Pers.

𝝋 𝑨𝑩 = 𝟎

𝝋 𝑩𝑨 = 𝝋 𝑩𝑪

෍𝑴𝑩 = 𝟎

EI

EI



𝝋 𝑨𝑩 = 𝟎

Menentukan Bilangan Tidak di ketahui dan

butuh berapa Persamaan.

Bilangan tidak diketahui ada 3 yaitu

MA, MBA, MBC sehingga butuh 3 Pers.

𝜑 𝐴𝐵 = 0

𝜑 𝐵𝐴 = 𝜑 𝐵𝐶

෍𝑀𝐵 = 0

Menentukan Arah Garis Elatis dan

Arah Momen Batang

Solusi Persamaan

+
𝒒.𝑳𝟑

𝟐𝟒 𝑬𝑰
-

𝑴𝑨𝑩.𝑳

𝟑 𝑬𝑰
−

𝑴𝑩𝑨.𝑳

𝟔 𝑬𝑰
= 𝟎

+
𝟔.𝟔𝟑

𝟐𝟒 𝑬𝑰
-

𝑴𝑨𝑩.𝟔

𝟑 𝑬𝑰
−

𝑴𝑩𝑨.𝟔

𝟔 𝑬𝑰
= 𝟎

q = 6t/m

P = 8t

A

B

C

DEI

EI

+ 𝟓𝟒 - 𝟐𝑴𝑨𝑩 − 𝑴𝑩𝑨 = 𝟎

- 𝟐𝑴𝑨𝑩 − 𝑴𝑩𝑨 = − 𝟓𝟒 ………(1)



𝝋𝑩𝑨 = 𝝋 𝑩𝑪 q = 6t/m

P = 8t

A

B

C

D+
𝒒.𝑳𝟑

𝟐𝟒 𝑬𝑰
-

𝑴𝑩𝑨.𝑳

𝟑 𝑬𝑰
−

𝑴𝑨𝑩.𝑳

𝟔 𝑬𝑰
= +

𝑴𝑩𝑪.𝑳

𝟑 𝑬𝑰

+
𝟔.𝟔𝟑

𝟐𝟒 𝑬𝑰
-

𝑴𝑩𝑨.𝟔

𝟑 𝑬𝑰
−

𝑴𝑨𝑩.𝟔

𝟔 𝑬𝑰
= +

𝑴𝑩𝑪.𝟒

𝟑 .𝑬𝑰

EI

2EI

+ 𝟓𝟒 - 𝟐𝑴𝑩𝑨 − 𝑴𝑨𝑩 = 𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝑴𝑩𝑪

−𝟐𝑴𝑩𝑨 − 𝑴𝑨𝑩 − 𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝑴𝑩𝑪 = − 𝟓𝟒 …….(2)

෍𝑴𝑩 = 𝟎

−𝑴𝑩𝑨 +𝑴𝑩𝑪 +𝑴𝑩𝑫 = 𝟎

−𝑴𝑩𝑨 +𝑴𝑩𝑪 + 𝟏𝟖, 𝟕𝟓 = 𝟎

𝑴𝑩𝑨 −𝑴𝑩𝑪 = 𝟏𝟖, 𝟕𝟓……………………… . (𝟑)

Momen Batang counter (+) dan sebaliknya



ELIMINASI PERSAMAAN

Persamaan (1) dan Persamaan (2)

−𝟐𝑴𝑨𝑩 − 𝑴𝑩𝑨 = − 𝟓𝟒

−𝟐𝑴𝑩𝑨 − 𝑴𝑨𝑩 − 𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝑴𝑩𝑪 = − 𝟓𝟒

x1

x2

−𝟐𝑴𝑨𝑩 − 𝑴𝑩𝑨 = − 𝟓𝟒

−𝟒𝑴𝑩𝑨 − 𝟐𝑴𝑨𝑩 − 𝟐, 𝟔𝟔𝟔𝑴𝑩𝑪 = −𝟏𝟎𝟖 −

𝟑𝑴𝑩𝑨 + 𝟐, 𝟔𝟔𝟔𝑴𝑩𝑪 = 𝟓𝟒……… . (𝟒)

Persamaan (3) dan Persamaan (4)

𝑴𝑩𝑨 −𝑴𝑩𝑪 = 𝟏𝟖, 𝟕𝟓

𝟑𝑴𝑩𝑨 + 𝟐, 𝟔𝟔𝟔𝑴𝑩𝑪 = 𝟓𝟒

x3

x1

𝟑𝑴𝑩𝑨 − 𝟑𝑴𝑩𝑪 = 𝟓𝟔, 𝟐𝟓

𝟑𝑴𝑩𝑨 + 𝟐, 𝟔𝟔𝟔𝑴𝑩𝑪 = 𝟓𝟒 −

−𝟓, 𝟔𝟔𝟔𝑴𝑩𝑪 = 𝟐, 𝟐𝟓

𝑴𝑩𝑪 = −𝟎, 𝟑𝟗𝟕 𝒕𝒎

𝑴𝑩𝑨 −𝑴𝑩𝑪 − 𝟏𝟖, 𝟕𝟓 = 𝟎

Subtitusi ke Persamaan (3)

𝑴𝑩𝑨 − (−𝟎, 𝟑𝟗𝟕) − 𝟏𝟖, 𝟕𝟓 = 𝟎

𝑴𝑩𝑨 − 𝟏𝟖, 𝟑𝟓𝟑 = 𝟎 𝑴𝑩𝑨 = 𝟏𝟖, 𝟑𝟓𝟑 𝒕𝒎



Subtitusi ke Persamaan (1)

- 𝟐𝑴𝑨𝑩 − 𝑴𝑩𝑨 = − 𝟓𝟒 ………(1)

- 𝟐𝑴𝑨𝑩 − 𝟏𝟖, 𝟑𝟓𝟑 = − 𝟓𝟒

- 𝟐𝑴𝑨𝑩 = −𝟑𝟓, 𝟔𝟒𝟔

𝑴𝑨𝑩 = 𝟏𝟕, 𝟖𝟐𝟑 𝒕𝒎

Kesimpulan :

𝑴𝑨𝑩 = 𝟏𝟕, 𝟖𝟐𝟑 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑨 = 𝟏𝟖, 𝟑𝟓𝟑 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑪 = −𝟎, 𝟑𝟗𝟕 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑫 = 𝟏𝟖, 𝟕𝟓 𝒕𝒎



ANALISA FREEBODY

q = 6t/mq = 6t/m

P = 8t

A B

C

D

Note: (+) Berlawanan arah jarum jam, (-) Searah Jarum Jam

18 18

𝟏𝟕, 𝟖𝟐𝟑 𝟏𝟖, 𝟑𝟓𝟑

𝟎, 𝟑𝟗𝟕

𝟏𝟖, 𝟕𝟓

2,97
2,97

3,053,05

17,92t 18,08t

8+9 = 17

1718,08t
17,92t

𝟎, 𝟎𝟗𝟗

𝟎, 𝟎𝟗𝟗

𝟎, 𝟎𝟗𝟗

𝑴𝑨𝑩 = 𝟏𝟕, 𝟖𝟐𝟑 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑨 = 𝟏𝟖, 𝟑𝟓𝟑 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑪 = −𝟎, 𝟑𝟗𝟕 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑫 = −𝟏𝟖, 𝟕𝟓 𝒕𝒎

35,05t

17,92t

𝟎, 𝟎𝟗𝟗𝒕

𝟎, 𝟎𝟗𝟗𝒕



A B

C

D

𝑴𝑨𝑩 = 𝟏𝟕, 𝟖𝟐𝟑 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑨 = 𝟏𝟖, 𝟑𝟓𝟑 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑪 = −𝟎, 𝟑𝟗𝟕 𝒕𝒎
𝑴𝑩𝑫 = −𝟏𝟖, 𝟕𝟓 𝒕𝒎

(+)

(-)

𝟏𝟖, 𝟑𝟓𝟑
𝟏𝟖, 𝟕𝟓

𝟎, 𝟑𝟗𝟕

𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟖, 𝟗𝟑 𝒕𝒎 𝒅𝒆𝒏𝒈𝒂𝒏 𝒋𝒂𝒓𝒂𝒌 𝒙 = 𝟐, 𝟗𝟖 𝒎

𝑺𝒂𝒕𝒖𝒂𝒏 𝑻𝒐𝒏.𝑴𝒆𝒕𝒆𝒓
GAMBAR BIDANG MOMEN



A B

C

D

𝟏𝟕

𝟖

𝟏𝟖, 𝟎𝟖

17,92

𝟎, 𝟎𝟗𝟗

𝑺𝒂𝒕𝒖𝒂𝒏 𝑻𝒐𝒏
GAMBAR BIDANG LINTANG

𝒙 = 𝟐, 𝟗𝟖 𝒎



A
B

C

D

𝑺𝒂𝒕𝒖𝒂𝒏 𝑻𝒐𝒏

35,05

(- tekan)

tarik

𝟎, 𝟎𝟏

GAMBAR BIDANG NORMAL



q = 3t/m

A

B

B

EEI

q = 3t/m

C

D

4m 6m 2m

3m

Diminta : 

1. Hitung reaksi perletakan struktur tersebut ? 

2. Hitung dan gambar bidang M,D,N dengan metode Clapeyron ? 

SOAL

EI

EI

EI



q = 3t/m

A

B

B

EEI

q = 3t/m

C

D

4m 6m 2m

3m

Diminta : 

1. Hitung reaksi perletakan struktur tersebut ? 

2. Hitung dan gambar bidang M,D,N dengan metode Clapeyron ? 

SOAL

EI

EI

EI

P = 8t

3m



PORTAL BERGOYANG DENGAN CLAPEYRON METHOD

A D

B C

𝝎

𝝋

𝝋𝑩𝑨

𝝎

𝝋
𝝋𝑪𝑫

𝝋𝑩𝑨 = 𝝋+𝝎

𝝋𝑩𝑨 =
∆

𝑳
+
𝑴𝑩 𝒙 𝑳

𝟑𝑬𝑰

𝝋𝑪𝑫 = 𝝋 −𝝎

𝝋𝑪𝑫 =
∆

𝑳
−
𝑴𝑪 𝒙 𝑳

𝟑𝑬𝑰

𝝋𝑩𝑪 𝝋𝑪𝑩

Jika ada beban merata maupun beban terpusat maka perlu diperhitungakn rotasi akibat beban luar

ton



Ada 3 Bilangan yang tidak diketahui: ∆,𝑴𝑩 ,𝑴𝑪

Maka perlu 3 persamaan:

1. + 𝝋𝑩𝑨 = +𝝋𝑩𝑪
2. - 𝝋𝑪𝑩 = − 𝝋𝑪𝑫
3. Ɀ𝑯𝑩𝑪

Sehingga:

1. + 𝝋𝑩𝑨 = +𝝋𝑩𝑪

∆

𝑳
+
𝑴𝑩 𝒙 𝑳

𝟑𝑬𝑰
=
𝒒 𝒙 𝑳𝟑

𝟐𝟒 𝑬𝑰
−
𝑴𝑩 𝒙 𝑳

𝟑𝑬𝑰
−
𝑴𝑪 𝒙 𝑳

𝟔𝑬𝑰

2.      𝝋𝑪𝑩 = 𝝋𝑪𝑫

……………………………………………..…………(1)

𝒒 𝒙 𝑳𝟑

𝟐𝟒 𝑬𝑰
−

𝑴𝑪 𝒙 𝑳

𝟑𝑬𝑰
−

𝑴𝑩𝒙 𝑳

𝟔𝑬𝑰
=

∆

𝑳
−

𝑴𝑪 𝒙 𝑳

𝟑𝑬𝑰

……………………………………………..…………(2)



𝟑. Ɀ𝑯𝑩𝑪 = 𝟎
MB MC

t

A

MB
𝑴𝑩

𝑳

𝑴𝑩

𝑳

D

MC
𝑴𝑪

𝑳

𝑴𝑪

𝑳

𝑴𝑩

𝑳
𝑴𝑪

𝑳

𝒕 +
𝑴𝑩

𝑳
-
𝑴𝑪

𝑳
= 0  ……………………………………………….………………………..…………(3)



Kemudian langkah selanjutnya

- FREE BODY dan

- GAMBAR BIDANG MOMEN, LINTANG DAN NORMAL.



CONTOH SOAL PORTAL BERGOYANG

10 t

q= 8 t/m

A

B
C

D

Bilangan tidak diketahui ada 3 (tiga) yaitu: MB, MC dan ∆

2EI

2EI

4M

8M

6M



PERSAMAAN PENYELESAIAN

1. 𝝋𝑩𝑨 = 𝝋𝑩𝑪
2. 𝝋𝑪𝑫 = 𝝋𝑪𝑩
3. Ɀ𝑯𝑩𝑪

𝝋𝑩𝑨 = 𝝋𝟏 +𝝎𝟏 =
∆

𝟒
+
𝑴𝑩 𝒙 𝟒

𝟑. 𝑬𝑰
𝝋𝑪𝑫 = 𝝎𝟐 − 𝝋𝟐 =

𝑴𝑪 𝒙 𝟔

𝟑.𝟐𝑬𝑰
-
∆

𝟔
-

𝟖.𝟔𝟑

𝟐𝟒.𝟐𝑬𝑰
=

𝑴𝑪

𝑬𝑰
−

∆

𝟔
−

𝟑𝟔

𝑬𝑰

Persamaan 1. 𝝋𝑩𝑨 = 𝝋𝑩𝑪

∆

𝟒
+

𝑴𝑩 𝒙 𝟒

𝟑.𝑬𝑰
= 
𝟏𝟎 𝒙𝟖𝟐

𝟏𝟔.𝟐𝑬𝑰
-
𝑴𝑩 𝒙 𝟖

𝟑.𝟐𝑬𝑰
−

𝑴𝑪 𝒙 𝟖

𝟔.𝟐𝑬𝑰

∆

𝟒
+

𝟒𝑴𝑩

𝟑.𝑬𝑰
= 

𝟐𝟎

𝑬𝑰
-
𝟒𝑴𝑩

𝟑.𝑬𝑰
−

𝟐𝑴𝑪

𝟑 𝑬𝑰

𝟖𝑴𝑩

𝟑.𝑬𝑰
+
𝟐𝑴𝑪

𝟑 𝑬𝑰
+

∆

𝟒
= 

𝟐𝟎

𝑬𝑰
………………………….x12 EI

𝟑𝟐𝑴𝑩+ 𝟖𝑴𝑪 +𝟑∆𝑬𝑰 = 𝟐𝟒𝟎



Persamaan 2. 𝝋𝑪𝑫 = 𝝋𝑪𝑩

𝑴𝑪

𝑬𝑰
−

∆

𝟔
−

𝟑𝟔

𝑬𝑰
=  

𝟏𝟎 𝒙𝟖𝟐

𝟏𝟔.𝟐𝑬𝑰
-
𝑴𝑪 𝒙 𝟖

𝟑.𝟐𝑬𝑰
−

𝑴𝑩 𝒙 𝟖

𝟔.𝟐𝑬𝑰

𝑴𝑪

𝑬𝑰
−

∆

𝟔
−

𝟑𝟔

𝑬𝑰
=  

𝟐𝟎

𝑬𝑰
-
𝟒𝑴𝑪

𝟑𝑬𝑰
−

𝟐𝑴𝑩

𝟑 𝑬𝑰

𝟕𝑴𝑪

𝟑𝑬𝑰
+

𝟐𝑴𝑩

𝟑 𝑬𝑰
−

∆

𝟔
=  

𝟓𝟔

𝑬𝑰
……………………………………x 6 EI

𝟏𝟒𝑴𝑪 + 4MB - ∆ 𝑬𝑰 = 𝟑𝟑𝟔



Persamaan 3 ………….Ɀ𝑯𝑩𝑪 = 𝟎
MB MC

A

MB
𝑴𝑩

𝟒

𝑴𝑩

𝟒

D

MC
𝑴𝑪

𝟔

𝑴𝑪

𝟔

𝑴𝑩

𝟒
𝑴𝑪

𝟔

24

24

24

𝑴𝑩

𝟒
-
𝑴𝑪

𝟔
- 24 = 0 

𝑴𝑩

𝟒
-
𝑴𝑪

𝟔
= 24…………………………………x12 

𝟑𝑴𝑩 - 𝟐𝑴𝑪 = 288.



Eliminasi Persamaan (1) dan Persamaan (2)

𝟑𝟐𝑴𝑩 + 𝟖𝑴𝑪 +𝟑∆𝑬𝑰 = 𝟐𝟒𝟎

𝟏𝟒𝑴𝑪 + 4MB - ∆ 𝑬𝑰 = 𝟑𝟑𝟔

x1

x3

𝟑𝟐𝑴𝑩 + 𝟖𝑴𝑪 +𝟑∆𝑬𝑰 = 𝟐𝟒𝟎

𝟒𝟐𝑴𝑪 + 12MB - 𝟑 ∆ 𝑬𝑰 = 𝟏𝟎𝟎𝟖 +

𝟓𝟎 𝐌𝐂 + 44 MB = 𝟏𝟐𝟒𝟖 ………………….Pers (4)

Eliminasi Persamaan (3) dan Persamaan (4)

𝟑𝑴𝑩 - 𝟐𝑴𝑪 = 288.

𝟓𝟎𝑴𝑪 + 44 MB = 𝟏𝟐𝟒𝟖

x25

x1 𝟓𝟎𝑴𝑪 + 44 MB = 𝟏𝟐𝟒𝟖

𝟕𝟓𝑴𝑩 - 𝟓𝟎𝑴𝑪 = 7200.

+

𝟏𝟏𝟗 𝐌𝐁 =𝟖𝟒𝟒𝟖

𝐌𝐁 =𝟕𝟎, 𝟗𝟗𝟏 𝒕𝒎

𝐌𝐁 =𝟕𝟎, 𝟗𝟗𝟏 𝒕𝒎

𝐌𝐂 =−𝟑𝟕, 𝟓𝟏𝟐 𝒕𝒎

∆ =−
𝟓𝟕𝟕,𝟐𝟏

𝑬𝑰
(𝑷𝒆𝒓𝒈𝒐𝒚𝒂𝒏𝒈𝒂𝒏 𝒌𝒆 𝒌𝒊𝒓𝒊)



MB MC

A

MB
𝟏𝟕, 𝟕𝟓

D

MC

𝟔, 𝟐𝟓𝟐24

24

ANALISA FREEBODY

q= 8t/m

P= 10 t

5 5

𝐌𝐁 =𝟕𝟎, 𝟗𝟗𝟏 𝒕𝒎

𝐌𝐂 =−𝟑𝟕, 𝟓𝟏𝟐 𝒕𝒎

8,875 8,875

4,6894,689

8,56418,564

𝟔, 𝟐𝟓𝟐

17,748

30,252

17,748

𝟏𝟕, 𝟕𝟓

𝟏𝟕, 𝟕𝟓

𝐇𝐀 = 𝟏𝟕, 𝟕𝟓

VA = 18,564

HD =30,252

Satuan Ton

VD = 8,564



ANALISIS STRUKTUR DENGAN METODE SLOPE DEFLECTION

1. Perpindahan(displacement) merupakan variabel utama yang tak diketahui, disebut

pula sebagai derajat kebebasan (degree of freedom) .

2. Jumlah Degree of Freedom yang dimiliki suatu struktur sering juga disebutkan

sebagai derajat ketidaktentuan kinematic.

3. Perpindahan yang dimaksud selain lendutan dapat pula berupa sudut rotasi pada

suatu titik.

4. Selanjutnya disusun pula persamaan kompatibilitas untuk mendapatkan perpindahan

dari titik-titik kumpul, dan kemudian dapat digunakan untuk menghitung reaksi

tumpuan

PERJANJIAN TANDA 

Momen batang

(+)

Putaran Sudut

(+)

Momen batang= momen yg bekerja di batang



PERSAMAAN SLOPE DEFLCTION



PERSAMAAN SLOPE DEFLCTION



2

2



PERSAMAAN SLOPE DEFLCTION

𝑴𝒏𝒆𝒂𝒓 𝒆𝒏𝒅 = 𝑭𝑬𝑴𝒏𝒆𝒂𝒓 𝒆𝒏𝒅 +
𝟐𝑬𝑰

𝑳
(−𝟐𝜽𝑵 − 𝜽𝑬)

Kekakuan = 
𝟐𝑬𝑰

𝑳

𝑭𝑬𝑴𝒏𝒆𝒂𝒓 𝒆𝒏𝒅 = 𝑳𝒊𝒉𝒂𝒕 𝒑𝒂𝒅𝒂 𝑻𝒂𝒃𝒆𝒍 𝑭𝒊𝒙 𝒂𝒏𝒅𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏



TABEL FIX AND MOMEN

(+) (-) (+) (-)



TAHAPAN PENGERJAAN SLOPE DEFLECTION

1. Tentukan Faktor Kekakuan (k)

2. Tentukan FEM.

3. Buat Persamaan Slope Deflection.

4. Buat Persamaan Penyelesaian (menggunakan persamaan

kesetimbangan di titik pertemuan)

5. Buat Matrix Pengecekan

6. Subtitusi dan Eliminasi dari Persamaan Penyelesaian, maka di 

peroleh nilai 𝜽.

7. Subtitusi Nilai 𝜃 kepersamaan Slope Deflection, maka diperoleh

nilai MOMEN PERALIHAN

8. FreeBody Diagram

9. Gambar Bidang M,L,N.

10. Relatif stiffnes



CONTOH SOAL





..(2)



..(3)





Subtitusi dan Eliminasi, Maka di dapat nilai 𝜽

……….(1)

……….(2)

……….(3)

Eliminasi Persamaan (1) dan (2), di dapat Persamaan (4)

Eliminasi Persamaan (3) dan (4).

sehingga di dapat nilai 𝜃





FREEBODY

GAMBAR MOMEN DAN LINTANG



CONTOH SOAL 

PORTAL TAK BERGOYANG

Penyelesaian Menggunakan Metide Slope Deflection

3 m

4 m

6 m 8 m2 m

P = 8 t
q = 3 t/m

A

B C

D

E EI

EI

EI



Bilangan tidak diketahui 𝜽

𝜃 𝐴

𝜃 𝐵

𝜃 𝐶 = 0 …(Jepit)

𝜃 𝐷 = 0 …(Jepit)

Faktor Kekakuan (k)

KAB = 
2 𝐸𝐼

𝐿
=

2 𝐸𝐼

6
𝑥 12 = 4

KBC = 
2 𝐸𝐼

𝐿
= 

2 𝐸𝐼

8
𝑥 12 = 3

KBD = 
2 𝐸𝐼

𝐿
=

2 𝐸𝐼

4
𝑥 12 = 6

Fixed and Momen

FEM𝐴𝐵 =
𝑞.𝑙2

12
=

3.62

12
= +9 tm

a

4 m

6 m 8 

m
2 m

P = 8 t

q = 3 t/m

A
B C

D

E EI

EI

EI

FEM𝐵𝐴 =
𝑞.𝑙2

12
= 

3.62

12
= -9 tm 

3 m

b



FEM𝐵𝐶 =
𝑃.𝑏2.𝑎

𝑙2
=

8.32.5

82
= +5,625 𝑡𝑚

FEM𝐵𝐷 = 0 …(tidak ada beban luar)

FEM𝐷𝐵 = 0 …(tidak ada beban luar)

FEM𝐶𝐵 =
𝑃.𝑎2.𝑏

𝑙2
=

8.52.3

82
= -9,375 𝑡𝑚

Persamaan Slope Deflection……………….>>

M𝐴𝐵 = 9 + 4 −2𝜽𝑨 − 𝜽𝑩 = 𝟗 − 𝟖𝜽𝑨 − 4𝜽𝑩

M𝐵𝐴 = − 9 + 4 −2𝜽𝑩 − 𝜽𝑨 = −𝟗 − 𝟖𝜽𝑩 − 4𝜽𝑨

M𝐵𝐶 = 5,625 + 3 (−2𝜽𝑩 − 𝜽𝑪) = 5,625 – 6𝜽𝑩

M𝐶𝐵 = −9,375 + 3 −2𝜽𝑪 − 𝜽𝑩 = -9,375 – 3𝜽𝑩

M𝐵𝐷 = 0 + 6 −2𝜽𝑩 − 𝜽𝑫 = -12 𝜽𝑩

M𝐷𝐵 = 0 + 6 (−2𝜽𝑫 − 𝜽𝑩) = - 6 𝜽𝑩

𝑴𝒏𝒆𝒂𝒓 𝒆𝒏𝒅 = 𝑭𝑬𝑴𝒏𝒆𝒂𝒓 𝒆𝒏𝒅 +
𝟐𝑬𝑰

𝑳
(−𝟐𝜽𝑵 − 𝜽𝑬)



Persamaan Penyelesaian

JOINT A   ≫ 𝒁𝑴𝑨 = 𝟎

4 m

6 m 8m2 m

P = 8 t

q = 3 t/m

A
B C

D

E EI

EI

EI

MAE + MAB = 0 

(-6) + (𝟗 − 𝟖𝜽𝑨 − 4𝜽𝑩) = 0

+𝟖𝜽𝑨 + 4𝜽𝑩 = + 3………….(1)

JOINT B   ≫ 𝒁𝑴𝑩 = 𝟎

MBA + MBC + MBD = 0 

(−𝟗 − 𝟖𝜽𝑩 − 4𝜽𝑨 ) +(5,625 – 6𝜽𝑩) +(-12 𝜽𝑩 )

−3,375 − 26𝜽𝑩 - 4 𝜽𝑨 = 0

+26 𝜽𝑩 + 4 𝜽𝑨 = - 3,375 ………..(2)

Matrix Pengecekkan

+𝟖𝜽𝑨 + 4𝜽𝑩 = + 3

4 𝜽𝑨 + 26 𝜽𝑩 = - 3,375

Diagonal Utama

+8 

4      

+4 

26     

𝜽𝑨
𝜽𝑩

=
+3

-3,375     



Eliminasi Persamaan (1) dan (2)

+𝟖𝜽𝑨 + 4𝜽𝑩 = + 3

+26 𝜽𝑩 + 4 𝜽𝑨 = + 3,375

x1

x2

+𝟖𝜽𝑨 + 4𝜽𝑩 = + 3

𝟓𝟐𝜽𝑩 + 8 𝜽𝑨 = - 6,75 
-

−𝟒𝟖 𝜽𝑩 = 9,75

𝜽𝑩 = -0,203

𝜽𝑨 = +0,477

Momen Peralihan

Subtitusi nilai 𝜽𝑨 dan 𝜽𝑩

M𝐴𝐵 = 6 tm

M𝐵𝐴 = -9,28 tm

M𝐵𝐶 = +6,84 𝑡𝑚

M𝐶𝐵 = -8,77 tm

M𝐵𝐷 = +2,44 tm

M𝐷𝐵 = 1,22 tm

M𝐴𝐸 = −6 tm (M.Kantilever)

Momen di titik A

Momen di titik B

6 m 8m2 m

P = 8 t

q = 3 t/m

A
B C

D

E EI

EI

EI



3 m

4 m

6 m 8 m2 m

P = 8 t
q = 3 t/m

A

B C

D

E EI

EI

EI

Momen-Momen Peralihan

6 tm
6 tm 9,28tm 6,84 𝑡𝑚 8,77 tm

2,44 tm

1,22 tm



q = 6t/m

P = 8t

A

B

C

D

CONTOH SOAL SLOPE DEFLECTION

1.
q = 6t/m

P = 4t

B

A C

D

E

F

EI

EI

EI

EI EI

2 m 6 m 4 m 2 m

4 m

Selesaikan Persamaan di atas dengan Metode Slope Deflection:

1. Tentukan Momen-momen peralihan

2. Tentukan Reaksi Perletakan

3. Gambar Bidang M,L,N

Q =6*1,5



PORTAL  BERGOYANG SLOPE DEFLECTION





𝑅 =
∆

𝐻











Selamat Belajar


