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 Kemampuan Akhir yang Diharapkan

* Mahasiswa dapat menganalisis deformasi struktur balok dengan
metode integrasi ganda

e Sub Pokok Bahasan:
* Pengertian Deformasi Lentur
 Metode Integrasi Ganda
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Elastic Beam Theory

 Akibat beban yang bekerja, suatu
balok akan berubah bentuk menjadi

suatu lengkungan. g
* Jika p adalah radius kelengkungan, A
dan « adalah kelengkungannya, x |
maka hubungan keduanya adalah :
1 d& dé
K=—=——
p ds dx (1)
e Kemiringan kurva defleksi
dv
tan9z6’=& (2)
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 Dengan mengambil turunan terhadap x dari persamaan (2) :

do d°v )
dx  dx?
* Gabungkan persamaan 1 dan 3:
1 d%
— - 4
K= T (4)

* Jika bahan dari balok bersifat elastis linier dan mengikuti

Hukum Hooke, maka :
1 M

el (5) *
o El

*) lihat pada ilmu Mekanika Bahan
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* Gabungkan persamaan (4) dan (5), maka akan diperoleh
persamaan diferensial dasar untuk kurva defleksi suatu balok

dv M
dx* El

(6)

 Setelah dapat menyatakan M sebagai fungsi dari posisi X,
pengintegrasian secara berurutan dapat dilakukan untuk
mendapatkan persamaan kurva deformasi elastis

v(x)= ” M (IX) dx

E

(7)
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Perjanjian Tanda

* Perpindahan vertikal v positif apabila berpindah ke arah atas, sedangkan
sudut rotasi @ positif dihitung berlawanan arah jarum jam dari axis
sumbu x.

Boundary Condition

* Perpindahan vertikal v = 0 pada setiap tumpuan, baik tumpuan rol, sendi,
maupun jepit.

e Seperti juga dalam metode kerja maya, apabila terdapat lebih dari satu

persamaan M sebagai fungsi x pada keseluruhan panjang balok, maka
tidak dapat di terapkan sebuah integrasi tunggal.

e Berdasarkan prinsip kontinuitas, pada setiap area persamaan momen M,
O<x<a dan a<x<b, maka

6,(a)=6,(a)

vi(a)=v,(a)
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Example 1

The cantilevered beam shown in figure is subjected to a couple moment Mo
at its end. Determine the equation of the elastic curve. Assume El is constant

M,/ - >
— ——— M
o — —)
X A
L
BC:
o (a) Atx=0;dv/dx=0
M M ,5'&\0 Atx=0;v=0
R §
X 0 > E|%_Mox+c1 (1)
o X
d2V 09\(\ M X2
El d7: MO Elv = % +C1X+C2 (2)
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* Using the boundary conditions , we get C, =C, = 0.
then Substituting these results into Egs. (1) and (2)
with we get

av _ = Mox
dx El
M o Xx*
2El

V =
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Example 2
The beam in figure is subjected to a load P at its end. Determine the
displacement at C. El is constant P
e~ l = 1C
B -8
2a l B
1 a——d|

Vv, P 2a ?
7 3P
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d*v, P
for x,, El— = ——x
1 d_‘-l'% 2 1
l:’il'l’l P y)
Efﬂ'_l'l = 4_1’| + C|
P 3
EI'UI = —E.l‘.] + C|I| + Cg

BC:

v;=0atx,=0

v, =0atx;, =2a
v,=0atx,=2a

Persamaan Kontinuitas :
dv,/dx, = dv,/dx, at x,=x,=2a

dz'ﬂz _

ET Pxs = 3Pa
n'r% :
Tv P
EIETT‘E = 53 = 3Pax, + s
P 3
Elv, = Eﬁ - EPa_r% + Caxy + C4
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Soal Latihan (Chapter VIII + Appendix G, Gere)

8.1 8.6
8.2 * 8.7
« 83 - 8.8
c 8.4 8.9

« 85  Appendix G, Gere
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q = - 62— aLx+ ¥ V=2 32— 3Lx+ ¥
11171 V= T oaEr ) BEL" )
gL’ ql’
o= 1 .l
B 8ET iy
M, X Myx
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) 2ET EI
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_ PY P
V=LY V=Rl

pI3 PI?
Sp=——r Op=——
Y ) 5 9T

b

PY

Px
= X 5, Vo= 4% (9,
Y T 22 ¥

PR o, __PF

== =
6EI omr @=x=1
B . Pa PA°
Atx=a: v=—apm  V="0n
P




@3

Universitas

Pembangunan Jaya

Integrity, Professionalism, & Entrepreneurship

y = —i[!_j - 20" + ,rj}

P4E]
o= _L{LE —_ E.LI'E —_ -'h!j}
DAE]

SqLt g3

O = dma= gy Gu=e=grm
ym -%{gﬂ - 24042 + 16xY) (u <x=< %)
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