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ABSTRAK 

Momen jepit merupakan gaya yang harus diketahui untuk menghitung gaya-gaya pada suatu struktur.  

Dalam tulisan ini dibahas pengaruh deformasi geser pada balok terjepit pada kedua ujungnya. Berbagai 

tipe beban, yaitu beban terpusat, beban merata, beban segitiga, dan beban trapesium akan dibahas. 

Beban-beban tersebut merupakan beban yang umumnya harus dipikul balok dalam suatu gedung. 

Persamaan-persamaan dengan memperhitungkan deformasi geser selanjutnya diturunkan dengan 

bantuan program Octave. Dalam hal ini fasilitas pemrograman simbolik digunakan untuk mendapatkan 

persamaan yang diharapkan. Untuk kondisi beban terpusat dan beban terbagi rata penuh sepanjang 

bentang digunakan persamaan yang terdapat dalam literatur. Untuk satu beban segitiga, dua beban 

segitiga, dan beban trapesium persamaan diturunkan berdasarkan kondisi beban terpusat. Dari 

persamaan yang ada, tampak bahwa tidak ada pengaruh deformasi geser pada momen jepit akibat beban 

terbagi rata, beban segitiga dan beban trapesium. Deformasi geser hanya berpengaruh pada momen jepit 

akibat beban terpusat.  

Kata kunci: deformasi geser, momen jepit, Octave, pemrograman simbolik 

 

PENDAHULUAN 

Dalam analisis struktur dengan metode matriks kekakuan momen jepit diperlukan untuk mendapatkan 

gaya-gaya yang terjadi jika terdapat beban pada bentangan. Umumnya dalam analisis pengaruh deformasi 

geser tidak diperhitungkan, kecuali diinginkan hasil dengan akurasi tertentu. Walaupun demikian, karena 

saat ini umumnya digunakan program komputer untuk menganalisis struktur, maka tidak ada alasan untuk 

tidak memperhitungkan deformasi geser. Selain merupakan kondisi yang sebenarnya, hal ini juga dapat 

menambah akurasi hitungan.  

Dalam analisis struktur dengan metode kekakuan, persamaan-persamaan diturunkan dengan berpedoman 

pada jumlah perpindahan pada titik nodal. Untuk itu beban pada bentangan harus ditransfer menjadi beban 

pada titik nodal, sebagai beban titik ekuivalen. Pada kondisi elemen struktur mempunyai beban pada 

bentangan, maka ujung-ujung batang dijepit dulu untuk mendapatkan gaya ujung jepit. Karena sebenarnya 

kondisi ujung-ujung batang adalah bebas, maka kekangan kemudian dilepas, gaya jepit ujung kemudian 

menjadi beban titik ekuivalen dengan arah yang dibalik dan disesuaikan dengan sumbu global struktur. 

Untuk itu diperlukan gaya jepit ujung batang sebagai bagian dari beban titik ekuivalen yang harus 

ditambahkan pada beban yang bekerja pada titik nodal.  

Deformasi pada balok terlentur umumnya tidak memperhitungkan deformasi akibat geser dan dikenal 

sebagai balok Bernoulli, sedangkan balok yang memperhitungkan deformasi geser dikenal sebagai balok 

Timoshenko. Review tentang balok Timoshenko di antaranya dibahas dalam Elishakoff (2019). Pengaruh 

deformasi geser dalam analisis struktur rangka di antaranya dibahas dalam Kassimali (2021). Tinjauan 
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pengaruh deformasi geser pada berbagai bahan juga banyak menjadi perhatian peneliti. Dung dkk. (2021) 

membahas pengaruh deformasi pada bahan piezoelectric 2D functionally graded materials.  Persamaan 

orde-3 digunakan untuk melakukan analisis perilaku bahan piezolectric bidirectional functionally graded 

materials. Xiao dkk. (2023) melakukan identifikasi sifat-sifat struktur dengan memperhitungkan deformasi 

geser. Identifikasi kerusakan yang ditunjukkan dengan kedalaman korosi pada portal baja dianalisis dengan 

menggunakan ukuran mean relative error.  

Dalam analisis struktur, umumnya perangkat lunak komersial yang ada seperti ETABS dan SAP secara 

default telah memperhitungkan deformasi geser sedangkan sebagian besar buku referensi yang ada, masih 

sangat sedikit yang membahas tinjauan deformasi geser dalam uraiannya. Dalam tulisan ini dibahas 

berbagai tipe beban yang bekerja pada balok seperti beban terpusat, beban merata, beban segitiga, dan 

beban trapesium, untuk menghitung momen jepit yang dapat digunakan untuk analisis struktur dengan 

metode kekakuan. 

 

MOMEN JEPIT DENGAN PENGARUH DEFORMASI GESER 

Nilai momen jepit balok diperlukan untuk analisis lanjutan dalam metode kekakuan. Dalam banyak hal, 

pengaruh deformasi geser umumnya tidak diperhitungkan. Namun untuk ketelitian, sebaiknya pengaruh 

deformasi geser diperhitungkan dalam hitungan.  Beberapa perangkat lunak komersial secara default 

memperhitungkan deformasi geser dalam analisisnya.  Dalam tulisan ini, momen jepit untuk berbagai 

kondisi beban diuraikan, agar diperoleh hitungan yang akurat. Untuk menyelesaikan persamaan digunakan 

program bantu Octave (https://octave.org) dengan fasilitas pemrograman simbolik. 

 

Momen jepit akibat beban terpusat 

Ditinjau beban terpusat seperti ditunjukkan dalam Gambar 1. Momen-momen jeput akibat beban terpusat 

dengan memperhitungkan deformasi geser dapat dilihat pada Wang (1987). Menurut Wang momen jepit 

pada balok akibat beban terpusat dengan memperhitungkan deformasi geser dapat ditulis sebagai: 

�̅�𝐴 =
𝑃𝑎𝑏2

𝐿2
(
1 +

6𝛽
𝑏𝐿

1 +
12𝛽
𝐿2

) 

 

(1a)

�̅�𝐵 =
𝑃𝑏𝑎2

𝐿2
(
1 +

6𝛽
𝑎𝐿

1 +
12𝛽
𝐿2

) 

 

(1b)

dengan �̅�𝐴= momen jepit ujung kiri, �̅�𝐵= momen jepit ujung kanan, 𝑃=beban terpusat,  𝑎= jarak dari ujung 

kiri balok ke beban terpusat balok,  𝑏= jarak dari ujung kanan balok ke beban terpusat, 𝐿= bentang balok, 

dan 𝛽 =
𝛼𝐸𝐼

𝐺𝐴
, 𝛼=faktor koreksi luas geser, E = modulus elastik, 𝐼 = momen inersia, 𝐺= modulus geser, dan 

𝐴=luas tampang. Momen-momen yang terjadi dengan arah berlawanan. 

 

 

Gambar 1. Balok terjepit dengan beban terpusat 

https://octave.org/
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Persamaan (1a-b) dapat disederhanakan menjadi: 

�̅�𝐴 =
𝑃𝑎𝑏(𝑏𝐿 + 6𝛽)

𝐿(𝐿2 + 12𝛽)
 

(2a)

�̅�𝐵 =
𝑃𝑎𝑏(𝑎𝐿 + 6𝛽)

𝐿(𝐿2 + 12𝛽)
 

(2b)

Berdasarkan hasil ini pengaruh deformasi geser ditunjukkan dengan nila 𝛽. Jika nila 𝛽 = 0, maka nilai 

momen jepit sama dengan momen jepit tanpa pengaruh deformasi geser. 

 

Momen jepit akibat beban segitiga 

Momen jepit akibat beban segitiga seperti ditunjukkan pada Gambar 2 merupakan beban yang umumnya 

kita dapati dari beban lantai dengan panel plat bujur sangkar.  Beban segitiga juga dapat terjadi yang berasal 

dari panel plat empat persegi panjang, yang bekerja pada balok yang lebih pendek.   

Untuk menghitung momen jepit akibat beban segitiga pada Gambar 2, sebelumnya kita hitung dulu beban 

segitiga sembarang seperti ditunjukkan pada Gambar 3. 

Akibat beban segitiga sembarang seperti ditunjukkan pada Gambar 3, ditinjau pias setebal dx dengan jarak 

x dari ujung segitiga. Ujung segitiga berjarak a dari ujung kiri balok, dan panjang segitiga sama dengan s. 

Dengan mengambil pias kecil sebagai beban titik, besarnya beban titik pada jarak x dari ujung beban adalah 

sebesar x⁄(s q dx). Dengan menggunakan persamaan (2a) dan (2b), maka momen-momen ujung batang 

dapat diperoleh dengan mengintegralkan beban dari 0 sampai dengan s, sehingga: 

 

Gambar 2. Balok terjepit dengan beban segitiga 

 

 

Gambar 3. Balok terjepit dengan beban segitiga sembarang 

 

�̅�𝐴 =
1

𝐿(𝐿2 + 12𝛽)
∫ (

𝑥

𝑠
𝑞 𝑑𝑥)

𝑠

0

(𝑎 + 𝑥)(𝑏 − 𝑥){(𝑏 − 𝑥)𝐿 + 6𝛽} 

 

atau menjadi: 

�̅�𝐴 =
𝑞

𝑠𝐿(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥
𝑠

0

(𝑎 + 𝑥)(𝑏 − 𝑥){(𝑏 − 𝑥)𝐿 + 6𝛽}𝑑𝑥 
 

(3a)
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Dengan cara yang sama, dengan mengikuti persamaan (2b) diperoleh persamaan: 

�̅�𝐵 =
1

𝐿(𝐿2 + 12𝛽)
∫ (

𝑥

𝑠
𝑞 𝑑𝑥)

𝑠

0

(𝑎 + 𝑥)(𝑏 − 𝑥){(𝑎 + 𝑥)𝐿 + 6𝛽} 

atau menjadi: 

�̅�𝐵 =
𝑞

𝑠𝐿(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥
𝑠

0

(𝑎 + 𝑥)(𝑏 − 𝑥){(𝑎 + 𝑥)𝐿 + 6𝛽}𝑑𝑥 
(3b)

 

Selanjutnya dengan menggunakan persamaan (3a) dan (3b), kita dapat menghitung momen jepit  akibat 

beban segitiga sebagian yang terletak pada ujung kiri balok dengan panjang sama dengan s seperti 

ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Balok terjepit dengan beban segitiga setengah bentan 

 

Momen jepit ujung A pada Gambar 4 dapat dihitung dari persamaan (3a) dengan mensubstitusikan a =0, b 

= L, dan s = L/2, sehingga diperole

 

�̅�𝐴 =
𝑞

(
1
2
𝐿) 𝐿(𝐿2 + 12𝛽)

∫ 𝑥2
𝐿
2⁄

0

(𝐿 − 𝑥){(𝐿 − 𝑥)𝐿 + 6𝛽}𝑑𝑥

�̅�𝐴 =
2𝑞

𝐿2(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥2
𝐿
2⁄

0

(𝐿 − 𝑥){(𝐿 − 𝑥)𝐿 + 6𝛽}𝑑𝑥 
(4a)

 

Dengan cara yang sama, dari persamaan (3b) kita dapat memperoleh: 

�̅�𝐵 =
2𝑞

𝐿2(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥2
𝐿
2⁄

0

(𝐿 − 𝑥)(𝑥𝐿 + 6𝛽)𝑑𝑥 
 

(4b)

 

Selanjutnya untuk mendapatkan momen jepit akibat beban segitiga penuh seperti pada Gambar 2, dapat 

diperoleh dengan menjumlahkan persamaan (4a) dan (4b) mengingat beban segitiga sebagian dapat dibalik 

secara cermin (mirroring), sehingga momen di ujung kiri sama dengan momen di ujung kanan yang 

merupakan penjumlahan dari persamaan (4a) dan (4b). Untuk menyelesaikan persamaan ini, digunakan 

fasilitas pemrograman simbolik dari Octave (https://octave.org). Untuk menggunakan pemrograman 

simbolik pada Octave, package symbolic program perlu dipanggil lebih dulu dengan perintah pkg load 

symbolic sebelum kita dapat menggunakannya. Program Octave untuk mendapatkan momen jepit akibat 

beban segitiga selanjutnya dapat dilihat pada Gambar 5.  
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Gambar 5. Octave editor untuk hitungan momen jepit akibat beban segitiga 

 

Jika dijalankan program tersebut pada command window akan dihasilkan seperti terlihat pada Gambar 6. 

Dari keluaran program Octave tampak bahwa momen jepit balok di ujung kiri: 

�̅�𝐴 =
5

96
𝑞𝐿2 

(5a)

Karena simetrik, maka nilai momen pada ujung kanan juga sama, tetapi dengan arah yang berlawanan, 

yaitu: 

�̅�𝐵 =
5

96
𝑞𝐿2 

(5b)

 

 
Gambar 6. Keluaran program momen jepit akibat beban segitiga 

 

Dengan memperhatikan persamaan (5a) dan (5b), tampak bahwa momen jepit tidak dipengaruhi oleh 

deformasi geser, karena sama hasilnya dengan nilai momen jepit tanpa mengikutkan deformasi geser seperti 

pada Arfiadi (2011). 
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Momen jepit akibat dua buah beban segitiga 

Momen jepit akibat dua beban segitiga simetri, yang mewakili beban pada balok induk arah pendek dengan 

panel plat empat persegi panjang dan di tengahnya terdapat balok anak dalam arah memanjang, dapat 

dihitung dengan cara yang sama. Balok pada Gambar 7 akibat dua buah beban segitiga dapat diturunkan 

berdasarkan kondisi dua buah beban segitiga sebagian, yang diletakkan pada ujung kiri dan tengah bentang, 

dengan panjang masing-masing beban sama dengan ¼ L seperti ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

 

Gambar 7. Balok terjepit dengan dua buah beban segitiga 

 

Gambar 8. Balok terjepit dengan dua buah beban segitiga sebagian 

 

Sedangkan kondisi balok pada Gambar 8 dapat didekati dengan kondisi balok pada Gambar 9(a) dan 9(b) 

 

Gambar 9. Balok terjepit dengan beban segitiga sebagian 

 

Untuk kondisi balok pada Gambar 9(a), nilai momen di ujung A dan B dapat diperoleh dari persamaan (3a) 

dan (3b). Setelah memasukkan batas-batas integrasi yang sesuai diperoleh hasil sebagai berikut: 

 

�̅�𝐴 =
4𝑞

𝐿2(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥

1
4⁄ 𝐿

0

(𝐿 − 𝑥)𝐿{(𝐿 − 𝑥)𝐿 + 6𝛽}𝑑𝑥 
  

(6a)

 

�̅�𝐵 =
4𝑞

𝐿2(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥2
1
4⁄ 𝐿

0

(𝐿 − 𝑥)𝐿(𝑥𝐿 + 6𝛽)𝑑𝑥 
 

(6b)
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Dengan cara yang sama untuk kondisi balok pada Gambar 9(b), momen-momen yang diturunkan 

berdasarkan persamaan (3a) dan (3b) dengan menginputkan batas-batas integrasi yang sesuai diperoleh: 

�̅�𝐴 =
4𝑞

𝐿2(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥

1
4⁄ 𝐿

0

(
𝐿

2
+ 𝑥) (

𝐿

2
− 𝑥) {(

𝐿

2
− 𝑥)𝐿 + 6𝛽} 𝑑𝑥 

 

(7a)

�̅�𝐵 =
4𝑞

𝐿2(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥

1
4⁄ 𝐿

0

(
𝐿

2
+ 𝑥) (

𝐿

2
− 𝑥) {(

𝐿

2
+ 𝑥) + 6𝛽} 𝑑𝑥 

 

(7b)

 

Dengan demikian kondisi balok dengan dua buah beban segitiga simetrik pada Gambar 7 dapat dihitung 

dengan menjumlahkan persamaan (6) sampai dengan persamaan (7) seperti ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Program Octave untuk menghitung momen jepit akibat dua buah beban segitiga 

 

Hasil keluaran program terlihat pada Gambar 11. Dari Gambar 11, tampak bahwa tidak ada pengaruh 

deformasi pada momen jepit akibat dua buah beban segitiga simetrik. Nilai momen ini sama dengan hasil 

momen jepit dalam Arfiadi (2011) tanpa deformasi geser, yaitu: 

�̅�𝐴 =
17

384
𝑞𝐿2 

(8a)

  

�̅�𝐵 =
17

384
𝑞𝐿2 

(8b)

 

Gambar 11. Hasil program momen jepit untuk dua buah beban segitiga simetrik 
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Momen jepit akibat beban terbagi rata 

Momen jepit akibat beban terbagi rata penuh seperti pada Gambar 12 dapat diturunkan juga dari hasil 

momen jepit beban titik pada persamaan (2a) dan (2b). Untuk itu ditinjau terlebih dahulu kondisi beban 

merata sebagian seperti terlihat pada Gambar 13. Dengan mengingat persamaan (2a) dan (2b), momen-

momen ujung batang kondisi beban merata sebagian pada Gambar 13 dapat diturunkan menjadi: 

 

Gambar 12. Balok terjepit dengan beban terbagi rata 

 

Gambar 13. Balok terjepit dengan beban merata sebagian 

 

�̅�𝐴 =
𝑞

𝐿(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥
𝑥2

x1

(𝐿 − 𝑥)𝐿{(𝐿 − 𝑥)𝐿 + 6𝛽}𝑑𝑥 
 

(9𝑎)

�̅�𝐵 =
𝑞

𝐿(𝐿2 + 12𝛽)
∫ 𝑥
𝑥2

x1

(𝐿 − 𝑥)(𝑥𝐿 + 6𝛽)𝑑𝑥 
(9𝑏)

 

Berdasarkan persamaan (8a) dan (8b) selanjutnya dapat dibuat program Octave untuk menghitung momen 

jepit akibat beban merata penuh, dengan batasan yang sesuai. Program dapat dilihat pada Gambar 14, 

sedangkan hasil program jika dijalankan dapat dilihat pada Gambar 15. 
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Gambar 14. Program untuk menghitung gaya jepit akibat beban merata penuh 

 

 

Gambar 15. Hasil program momen jepit oleh beban merata 

 

Berdasarkan hasil tersebut, tampak bahwa deformasi geser tidak berpengaruh terhadap momen jepit akibat 

beban merata penuh, yaitu: 

�̅�𝐴 =
1

12
𝑞𝐿2 

 

(10a)

�̅�𝐵 =
1

12
𝑞𝐿2 

 

(10b)

 

Momen jepit akibat beban trapesium 

Beban trapesium merupakan beban yang harus dipikul balok yang panjang pada panel plat berbentuk empat 

persegi panjang, seperti tampak pada Gambar 16. 
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Gambar 16. Balok terjepit dengan beban trapesium 

 

Untuk mendapatkan momen jepit akibat beban trapesium dapat didekati dengan kondisi-kondisi beban 

segitiga dan beban merata sebagian yang telah dibahas pada uraian-uraian sebelumnya, seperti ditunjukkan 

pada Gambar 17. 

 

Gambar 17.  Balok terjepit dengan beban segitiga dan beban merata sebagian 

 

Berdasarkan Gambar 17. Dapat dibuat program dalam Octave untuk menghitung momen jepit akibat beban 

trapesium pada Gambar 16. Program Octave dapat dilihat pada Gambar 18. Hasil program terlihat pada 

Gambar 19. 

 

Gambar 18. Program untuk menghitung momen jepit akibat beban trapesium 
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Gambar 19. Hasil program momen jepit akibat beban trapesium 

 

Dari hasil tersebut momen jepit balok akibat beban trapesium adalah: 

�̅�𝐴 =
1

12𝐿
𝑞(𝐿3 − 2𝐿𝑎2 + 𝑎𝐿3) 

�̅�𝐵 =
1

12𝐿
𝑞(𝐿3 − 2𝐿𝑎2 + 𝑎𝐿3) 

 

 

(11a) 

(11b)

Atau ditulis secara lain: 

�̅�𝐴 =
1

12
𝑞𝐿2 {1 − 2 (

𝑎

𝐿
)
2

+ (
𝑎

𝐿
)
3

} 
(12𝑎) 

      

�̅�𝐵 =
1

12
𝑞𝐿2 {1 − 2(

𝑎

𝐿
)
2
+ (

𝑎

𝐿
)
3
}                                   (12b)          

      

 

KESIMPULAN 

Hitungan momen jepit pada balok dengan berbagai kondisi beban telah dibahas dalam tulisan ini.  

Persamaan yang diturunkan diperoleh dengan bantuan perangkat lunak Octave dengan fasilitas 

pemrograman simbolik. Pada kondisi  beban terpusat, terdapat pengaruh deformasi geser pada momen jepit, 

sedangkan pada kondisi beban lain, yaitu beban segitiga penuh simetrik, dua buah beban segitiga, beban 

terbagi rata penuh, dan beban trapesium, yang merupakan beban umum yang mungkin terjadi dari 

kontribusi beban plat,  deformasi geser tidak berpengaruh pada besarnya momen jepit.. 
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