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 Penelitian ini dilakukan untuk menyelidiki pengaruh beban yang 
terbagi secara merata terhadap deformasi yang terjadi pada sebuah 

balok kantiliver dengan melihat nilai slope dan defleksinya pada dua 

jenis material yaitu baja dan alumunium. Metode  penelitian  yang  
digunakan  dalam penelitian ini yaitu metode integral ganda. 

Adapun hasil penelitian terhadap balok kantilever (baja dan 

aluminium) yang diberi beban terbagi secara merata yaitu untuk 

beban yang sama (6 N/m), perputaran sudut material baja (0,04°) 

lebih kecil dari perputaran sudut Alumunium (0,10°), sehingga 
memperlihatkan hubungan slope dan beban yang diberikan  bersifat 

linier. Sedangkan, untuk nilai defleksi pada beban yang sama (6 
N/m), nilai defleksi material Alumunium (0,82 mm) lebih besar dari 

defleksi atau lendutan material baja (0,29 mm), disebabkan karena 

elestitsitas material Alumunium (EAl = 70 GPa) lebih kecil dari 

elastisitas baja (ESt = 200 GPa). 

Kata Kunci:    ABSTRACT 

Defleksi, Balok Kantilever, 

Slope, Baja, Alumunium 
 This study was conducted to investigate the influence of evenly divided loads on 

the deformation that occurs in a cantilever beam by looking at the slope and 

deflection values on two types of materials, namely steel and Aluminum. The 

research method used in this study is the double integral method. The results of 
the study on cantilever beams (steel and Aluminum) that were evenly divided, 

namely for the same load (6 N/m), the angular rotation of the steel material 

(0,04°) was smaller than the angular rotation of Aluminum (0,10°), thus 
showing the relationship of slope and the load given was linear. Meanwhile, for 

the deflection value at the same gear (6 N/m), the deflection value of the 
Aluminum material (0.82 mm) is greater than the deflection or deflection of the 

steel material (0.29 mm) due to the elasticity of the Aluminum material (EAl 

= 70 GPa) smaller than the elasticity of the steel (ESt = 200 GPa). 
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PENDAHULUAN 
Penggunaan material di bidang infrastruktur harus memiliki keunggulan yang sesuai 

dengan kebutuhan bahan yang digunakan; ini karena material dalam infrastruktur harus mampu 
menahan beban besar dengan dimensi penampang yang cukup efisien, dan kekuatannya tidak 

terlalu terpengaruh oleh perubahan sifat atau durasi tanpa material yang digunakan. Oleh karena 
itu, bahan yang digunakan dalam bangunan harus memahami sifat-sifat material, seperti 
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kekuatannya, dimana perlu dipastikan kualitas bahan yang akan digunakan yang  diproduksi dari 
pabrik. 

Kekuatan, kekakuan, dan elastisitas bahan yang digunakan harus diperhatikan saat 
merancang komponen mesin dalam suatu struktur. Untuk menentukan kualitas suatu material, 

mekanika struktural harus ditingkatkan dalam studi yang terkait dengan gaya yang bekerja pada 
sistem struktural yang berada dalam keadaan stasioner, keadaan bergerak, atau keadaan statis 

dan kesetimbangan; detail yang diperhitungkan atau yang bertindak atas materi adalah kekuatan 
materi itu sendiri dan juga saat yang diberikan.(Negara & Komaladewi, 2009) 

Pada prinsipnya, konsep dasar mekanika struktural adalah keseimbangan gaya yang 
bekerja pada suatu struktur, dalam arti bahwa semua gaya yang bekerja pada suatu sistem berada 

dalam keadaan kesetimbangan, terlepas dari apakah desain material dievaluasi secara 
keseluruhan atau dalam beberapa bagian, sehingga jumlah gaya yang bekerja adalah nol. 

(ELEMEN, n.d.) 
Penelitian struktur kantilever adalah salah satu bagian dalam penelitian mekanika 

struktural; penelitian ini dilakukan dengan menggunakan salah satu ujung material Dario yang 
dijepit, dan ujung lainnya bebas, kemudian diberikan beban yang batas kekuatannya paling 

signifikan dari ukuran beban yang ditawarkan, dimana perhitungan dan pemilihan material yang 
akan digunakan adalah material yang kaku. 

Berdasarkan uraian di atas, penulis akan melakukan penelitian untuk menyelidiki jumlah 
tegangan yang diberikan dan deformasi balok kantilever ketika diberikan beban yang 

didistribusikan secara merata. Oleh karena itu, penulis membuat penelitian yang berjudul 
Analisis Balok Kantilever dengan Beban Terbagi Merata. 

 
A. Pengertian Defleksi 

Balok kantilever atau batang tekuk merupan struktur yang bekerja berdasarkan momen 

batang. Setiap bagian balok akan menekuk atau adanya defleksi karena pembebanan di atasnya. 
Dengan memiliki defleksi yang tidak sama di setiap bagian balok, maka akan terjadi adanya 
perputaran sudut atau slope. Analisis balok digunakan untuk mengetahui defleksi dan kemiringan 

balok. Dengan dua besaran ini, dapat diketahui seberapa tinggi tegangan pada balok 

tersebut.(ELEMEN, n.d.) 
Besarnya defleksi bergantung pada banyak parameter, yaitu sebagai berikut(Yusuf et al., 2020): 

1. Karakteristik kekakuan batang (Elastisitas modulus) 

2. Lokasi batang dalam kaitannya dengan beban dan ukuran batang, yang biasanya 

dilambangkan dengan jumlah momen inersia batang. 
3. Jumlah beban yang diterima 

 

Gambar 1. (a) Balok sebelum terjadi defleksi, (b) Balok setelah terjadi  defleksi(Basori et al., n.d.) 

B.  Jenis - Jenis Tumpuan 

Jenis – jenis tumpuan sebagai berikut: 

1. Tumpuan Engsel/Sendi; Tumpuan engsel yaitu suatu tumpuan yang mampu menerima dua 

jenis gaya reaksi berupa gaya dari arah vertikal dan juga horizontal (Mustopa & 
Naharuddin, 2005). Perhatikan gambar dibawah ini: 
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Gambar 2. Tumpuan engsel/sendi(Ortiz & Popov, 1982) 

2. Tumpuan Rol; Tumpuan rol merupakan suatu tumpuan yang hanya mampu untuk 
menerima satu jenis gaya arah vertikal. Perhatikan gambar dibawah ini: 

 
Gambar 3. Tumpuan Rol (Ortiz & Popov, 1982) 

3. Tumpuan Jepit; Tumpuan jepit adalah suatu tumpuan yang mampu menerima gaya 
selain arah vertical dan horizontal juga sebuah momen akibat jepitan dari dua 
penampang. Perhatikan gambar dibawah ini: 

 
Gambar 4. Tumpuan Jepit (Ortiz & Popov, 1982) 

C.  Jenis-Jenis Pembebanan 
 Salah satu factor yang mempengaruhi terjadinya suatu defleksi, disebabkan oleh berbagai 
jenis pembebanan yang diberikan. Berikut ini berbagai macam pembebanan:  

1. Beban Terpusat  
Beban terpusat yaitu suatu pembebanan yang paling sederhana dari jenis pembebanan 

lainnya. Pembebanan ini hanya mampu bekerja pada satu titik pegang dengan arah dan 

besar tertentu. 

 
Gambar 5. Pembebanan terpusat (Mulyawan & Laksono, 1999) 
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2. Beban Terbagi Merata 
Beban terbagi merata merupakan suatu beban yang terbagi secara merata pada suatu 

balok atau beam, yang tersebar secara merata baik kearah luas ataupun kearah 

memanjang, dimana satuanya dinyatakan dalam qm (kg/m atau KN/m). 

 
Gambar 6. Pembebanan terbagi merata(Mulyawan & Laksono, 1999) 

 

3. Beban Bervariasi Uniform 
Disebut beban bervariasi uniform atau dikenal dengan sebutan beban segitiga, karena 

hanya terdapat pada sepanjang batang yang memiliki besaran berbeda. 

 
Gambar 7. Pembebanan bervariasi segitiga (Mulyawan & Laksono, 1999) 

 

D.  Defleksi  dan Perputaran Sudut Pada Balok Kantilever, Beban terbagi Merata  

Beban yang bekerja pada sebuah balok kantilever AB dikenai beban terbagi merata sebagai berikut :  

 

Gambar 8. Deformasi balok dengan beban merata sepanjang bentang (Tirana, 2022) 

 

       Beban yang bekerja pada sebuah balok (beam) menyebabkan beam  
melentur/bending, hal tersebut menyebabkan deformasi sumbu beam hingga membentuk 

kurva. Sumbu yang awalnya lurus dan  membengkok hingga membentuk kurva yang 
disebut dengan defleksi sebagai berikut : 

 
Gambar 9. Balok Mengalami Deformasi Akibat Beban Terbagi Merata (Palungan, 2012) 
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Persamaan yang digunakan untuk menentukan atau menghitung(Ortiz & Popov, 1982) : 

Defleksi/lendutan pada setiap titik  (𝑦) 

𝑦 =
𝑄𝑥2

24 𝐸 𝐼
(𝑥2 + 6 𝑙2 − 4 𝑙 𝑥) 

Defleksi Max  (𝛿𝑚𝑎𝑥): 

𝛿𝑚𝑎𝑥 =
𝑄 𝑙4

8 𝐸 𝐼
 ………………………………………………………………………...……………..(1) 

Perputaran Sudut (𝜃): 

𝜃 =
𝑄 𝑙3

6 𝐸 𝐼
 …………………………………………………………………………………………...(2) 

Keterangan : 

Q = Beban persatuan panjang (N/m) 

Ɩ = Panjang material/balok (m) 

E = Modulus Elastisitas material/balok (N/m2) 

I  = Inersia penampang material/balok  (m4) 

 

METODE PENELITIAN 
Metode  penelitian  yang  digunakan  dalam penelitian ini yaitu metode integral ganda 

dalam menganalisis defleksi dan slope atau perputaran sudut akibat pengaruh variasi 

beban yang diberikan secara merata pada batang atau balok kantilever. Adapun teknik 
pengambilan data yang dilakukan dengan cara  melakukan pengukuran terhadap besarnya 

pembebanan serta akibat dari besarnya pembebanan yang diberikan. Berikut ini adalah peralatan 
dan bahan yang digunakan dalam pengujian defleksi: 

1. Alat 
a. Alat Uji Defleksi 

b. Beban / Massa pemberat 
c. Dial indicator 

d. Jangka sorong 
2. Bahan 

Pada pengujian ini digunakan material balok jenis baja dan Alumunium, dengan 

dimensinya: panjang (L = 600 mm) dan lebar material (a = 25 mm) dan tebal material (h = 10 

mm). Adapun alur penelitian ini dapat dilihat pada diagram berikut ini: 

 

Gambar 10. Diagram Alir Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Material balok kantilever yang digunakan dalam penelitian ini yaitu baja (St) dan 

Alumunium (Al), memiliki panjang (L = 600 mm) dan lebar material (a = 25 mm) dan tebal 

material (h = 10 mm). Balok Kantilever tersebut menerima beban secara merata. Beikut hasil 

perhitungan nilai slope dna defleksi masing-masing jenis material: 

Data Hasil Perhitungan Slope (𝜽) 

Secara sistematis nilai slope dapat dihitung menggunakan persamaan (2), dengan, nilai 𝐼 =
1,7 × 103𝑚𝑚4 ; 𝐸𝑆𝑡 = 200 𝐺𝑃𝑎 = 200 × 103 𝑁 𝑚𝑚2⁄ ; 𝐸𝐴𝑙 = 70 𝐺𝑃𝑎𝐸𝐶𝑢 = 70 × 103 𝑁 𝑚𝑚2⁄ . 

 

1. Slope (𝜽) Material Baja (St) dengan 𝒒 = 𝟔 𝑵 𝒎⁄  

(𝜃𝐵)𝑆𝑡 =
6 × 10−3𝑁/𝑚𝑚 × (600 𝑚𝑚)3

6 × (200 × 103 𝑁 𝑚𝑚2⁄ ) × (1,7 × 103𝑚𝑚4)
 

(𝜃𝐵)𝑆𝑡 =
1,296 × 106𝑁/𝑚𝑚2

6 × (200 × 1,7 × 106𝑁. 𝑚𝑚2)
 

(𝜃𝐵)𝑆𝑡 =
1,296 × 106  𝑁. 𝑚𝑚2

2040 × 106 𝑁. 𝑚𝑚2  

(𝜃𝐵)𝑆𝑡 =
1,296

2040
𝑟𝑎𝑑 

(𝜃𝐵)𝑆𝑡 = 0,000635 𝑟𝑎𝑑 ×
57,3°

𝑟𝑎𝑑
 

(𝜃𝐵)𝑆𝑡 = 0,04°  

 

2. Slope (𝜽) Material Alumunium (Al) dengan 𝒒 = 𝟔 𝑵 𝒎⁄  
 

(𝜃𝐵)𝐴𝑙 =
6 × 10−3𝑁/𝑚𝑚 × (600 𝑚𝑚)3

6 × (70 × 103 𝑁 𝑚𝑚2⁄ ) × (1,7 × 103𝑚𝑚4)
 

(𝜃𝐵)𝐴𝑙 =
1,296 × 106𝑁/𝑚𝑚2

6 × (70 × 1,7 × 106𝑁. 𝑚𝑚2)
 

(𝜃𝐵)𝐴𝑙 =
1,296 × 106 𝑁. 𝑚𝑚2

714 × 106 𝑁. 𝑚𝑚2  

(𝜃𝐵)𝐴𝑙 =
1,296

714
𝑟𝑎𝑑 

(𝜃𝐵)𝐴𝑙 = 0,00181 𝑟𝑎𝑑 ×
57,3°

𝑟𝑎𝑑
 

(𝜃𝐵)𝐴𝑙 = 0,10° 
 

Berikut ini tabel hasil perhitungan nilai slope masing-masing material baja dan alumunium 

dengan variasi beban yang diberikan secara merata sebagai berikut: 
 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Nilai Perputaran Sudut atau Slope Material Baja dan Alumunium 

No Beban Q (N/m) I (𝒎𝒎𝟒) 
Slope 

(𝜽)𝑺𝒕 (𝜽)𝑨𝒍 

1 6 1,7 × 103 0,04 0,10 

2 12 1,7 × 103 0,07 0,21 

3 18 1,7 × 103 0,11 0,31 

4 24 1,7 × 103 0,15 0,42 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 1 diatas, dapat dilihat bahwa perolehan nilai slope 

material baja dan alumunium berturut-turut yaitu sebesar 0,04° dan 0,10°, hal ini memperlihatkan 

bahwa beban yang diberikan secara merata pada balok kantiliver berpengaruh terhadap slope 
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dimana semakin besar beban yang diberikan maka perputaran sudut yang terjadi juga akan 

semakin besar dan sebaliknya, karena secara sistematis ilia beban berbanding lurus dengan nilai 

perputaran sudut. Berikut grafik hubungan beban dan slope balok kantilever yang dapat dilihat 

pada gambar dibawah ini: 

 

Gambar 11. Hubungan Slope Vs Beban  

 

Data hasil Perhitungan Defleksi 
Secara sistematis nilai defleksi dapat dihitung menggunakan persamaan (1), dengan nilai 

𝐼 = 1,7 × 103𝑚𝑚4 ; 𝐸𝑆𝑡 = 200 𝐺𝑃𝑎 = 200 × 103 𝑁 𝑚𝑚2⁄ ; 𝐸𝐴𝑙 = 70 𝐺𝑃𝑎𝐸𝐶𝑢 = 70 ×
103 𝑁 𝑚𝑚2⁄ . 

 

1. Untuk Balok Baja (𝜹)𝑺𝒕 dengan nilai 𝒒 = 𝟔 𝑵 𝒎⁄  

(𝛿)𝑆𝑡 =
6 × 10−3𝑁/𝑚𝑚 (600 𝑚𝑚)4

8 × (200 × 103 𝑁 𝑚𝑚2⁄ ) × (1,7 × 103𝑚𝑚4)
 

(𝛿)𝑆𝑡 =
777,6 × 106𝑁/𝑚𝑚4

8 × (200 × 1,7 × 106𝑁. 𝑚𝑚2)
 

(𝛿)𝑆𝑡 =
777,6 × 106 𝑁. 𝑚𝑚3

2720 × 106 𝑁. 𝑚𝑚2  

(𝛿)𝑆𝑡 =
777,6

2720
𝑟𝑎𝑑 

(𝛿)𝑆𝑡 = 0,29 𝑚𝑚 
 

2. Untuk Balok Alumunium (𝜹)𝑨𝒍 dengan nilai 𝒒 = 𝟔 𝑵 𝒎⁄  

(𝛿)𝐴𝑙 =
6 × 10−3𝑁/𝑚𝑚 (600 𝑚𝑚)4

8 × (70 × 103 𝑁 𝑚𝑚2⁄ ) × (1,7 × 103𝑚𝑚4)
 

(𝛿)𝐴𝑙 =
777,6 × 106𝑁/𝑚𝑚4

8 × (70 × 1,7 × 106𝑁. 𝑚𝑚2)
 

(𝛿)𝐴𝑙 =
777,6 × 106 𝑁. 𝑚𝑚3

952 × 106 𝑁. 𝑚𝑚2  

(𝛿)𝐴𝑙 =
777,6

952
𝑟𝑎𝑑 

(𝛿)𝐴𝑙 = 0,82 𝑚𝑚 
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Berikut ini tabel hasil perhitungan nilai defleksi masing-masing material baja dan 
alumunium dengan variasi beban yang diberikan secara merata sebagai berikut: 

 
Tabel 2.Hasil Perhitungan Nilai Perputaran Sudut atau Slope Material Baja dan Alumunium 

No Beban Q (N/m) I (𝒎𝒎𝟒) 
Defleksi 

(𝛅)𝐒𝐭 (𝛅)𝐀𝐥 

1 6 1,7 × 103 0,29 0,82 

2 12 1,7 × 103 0,57 1,63 

3 18 1,7 × 103 0,86 2,45 

4 24 1,7 × 103 1,14 3,27 

 

Berdasarkan hasil perhitungan nilai defleksi untuk material baja dan alumunium pada 

Tabel 2, dapat dilihat bahwa nilai defleksi untuk material baja dan alumunium berbanding lurus 

terhadap beban yang diberikan, hal ini dapat dilihat bahwa dengan semakin besarnya beban yang 

diberikan pada material baja ataupun alumunium maka pada balok atau beam tersebut akan 

mengalami defleksi atau lendutan.(Amin, 2014) Hal ini dapat dilihat untuk beban yang sama (6 

N/m), nilai defleksi atau lendutan yang diperoleh material alumunium (0,82 mm ) lebih besar dari 

material baja (0,29 mm) karena elastisitas material alumunium (EAl = 70 GPa) lebih kecil dari 

elastisitas baja (ESt = 200 GPa). Berikut grafik hubungan defleksi dan beban yang dapat dilihat 

pada gambar dibawah ini: 

 

Gambar 12. Hubungan Defleksi Vs Beban 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian terhadap balok kantilever (baja dan aluminium) yang diberi 

beban terbagi secara merata maka dapat ditarik suatu kesimpulan sebagai berikut: 

1. Beban terbagi secara merata berpengaruh terhadap perputaran sudut balok kantilever. 

Semakin besar beban yang diberikan maka perputaran sudut yang terjadi semakin besar atau 

perputaran sudut berbanding lurus terhadap beban yang diberikan. Untuk beban yang sama 

(6 N/m), perputaran sudut material baja (0,04°) lebih kecil dari perputaran sudut 

Alumunium (0,10°), sehingga memperlihatkan hubungan slope dan beban yang diberikan  

bersifat linier. 
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2. Beban terbagi secara merata berpengaruh terhadap defleksi pada balok kantilever dengan 

material baja dan Alumunium. Semakin besar beban yang diberikan pada material baja dan 

Alumunium, semakin besar pula defleksi atau lendutan pada material. Untuk beban yang 

sama (6 N/m), defleksi atau lendutan material Alumunium (0,82 mm) lebih besar dari 

defleksi atau lendutan material baja (0,29 mm), disebabkan karena elestitsitas material 

Alumunium (EAl = 70 GPa) lebih kecil dari elastisitas baja (ESt = 200 GPa). 

Saran 
Penelitian lebih lanjut dapat menggunakan jenis material-material lainnya seperti tembaga 

dalam melihat kekuatan terhadap beban dan kualitas bahan atau material yang akan digunakan 

dalam konstruksi suatu bangunan. 
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