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ik suatu sistim pendidlkan, bahkan merupakan facto
.;gfil‘”kup penting untuk melepaskan diri: dari ketertiﬂ”
" ‘mu pengetahuan dan teknologi yang terus tumbuh: dan
kembang.

e Penyusunan buku ini merupakan rasional usaha untuk
lisi] mengatasi berbagai kesulitan dalam memahami beberapa kon-'
'h , sep ilmu Telkmik, khususnya Mekanika Teknik Kekuatan Bahan,

‘yang menghendakl adanya pembuktian dan penyelédlkan. g
Secara prinsip kKeseluruhan isi yang terkandung di- °
1‘*f}ada1$m buku ini sudah dicobakan. berulangkall'melalui kegiﬁ*3 .
" atan Praktikum' di Laboratorium dengen hasil yarg - cukup
memua ekan. SIS

Demi kesempurnaan buku ini penulis menerima kxk
~+ . den saran deri pembaca. Akhir kata,” : penulis me mengk
B kan benyak terima kasih.
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} jangan dari gglagarfatau btm Biasanya suatu blm
hdatar, ditunaang dengan daa buah tumpuan atau 2

;;' 1.’@

R dlnamakan Reaksi tumpuan Jumlah seluruh reaksi tumpnq’
s . an harus sama dengan besarnya beban yang bekerja teta=
L pi berlawanan arah dengan bieban € gaya). - R
© Titik tumpwen dajiat dibagi 2 menurut Istfginyav_

| ”seperti tabel I . T o | R

e | TABEL I. HACAM-MAGAM IR TUﬁPUAN p
ho:f N—a ma. ;Gampar; .g, S 1 fa t

Hanya dapat menerl—
‘ma dan memberikan_,‘
gaya yang tegak lu-

{ié";_ '} Tumpuan Roi

: . : rqﬁ‘qgrhadap,peflegs':
 :7 | "B 3 Tumphan‘engSel_ fSanggup- .--wénafiﬁ:r\~
f{_ ) dan’ memberikan gay

Tl . dan 'kesegala arah. “
-?E? - ;t , Tumpuan Jépitgjﬂ-' \

-

) . Untuk menentukan besar reaksi tumpuan rnr‘Bacara
‘.« grafis dapat difkuti 1angkah1angkah dibawah ind, 1'd1=;
"7 samping itu perhat:.kan gambar . 1 suatu bim AB yang‘
ditunjang oleh 2 buah tumﬁnan—gﬂengsel};dan B ( rel)}.f7§3




yang bekerja, dengan 5
“la gaya dan skala’
_ tertentu ( gamhari1_1a
2w "Pindahkan. 1ukusan gaya
& _ , L - ketempat. laln(gaabas 1338
E N T S B e 3. Ambil titik sembafangan O
o B - 4. Hubungkan bjung pangkala
S - ,7[ "_gaya F dengen - titik ﬁ,vi
' 1 ‘jang'dinaﬁakai* Poligon
“kemud ian berl nomor urut.~
5~ Pindahkan poligon 3 ké;;
gambar 1.1a, sehingga mes
moteng garis kerga ums
ppan 4, dan gatis . ker;af
gaya F. 4 R
6, Plndahkan poligon 2 ke
gambar 14 1a, sehingga me-';
;"/moteng poligon 1 pada ‘gaie
ris. kerna gaya F, dan ga-:'
i 7 ris keraa tumpuan B f
. Ti.Hubungkan titik .- posong -
poligon dlgarls:;°k§:j¢'?
tumpuan 4 dengan ?’*f%ffkj
potong pollgon 2 dlgariaﬂ
keraa tumpuan,B, yang i
nmamakan gards n ( gamﬁ
Cbar t.a). . R
Ca 8.:P1ndahkan garis n e gada o
(b) o L gambar 1. 1a ketitik O pa— -
Gambar 1.1. Analisa Reaksi = da gambar 1.1, SEhlngga

Titik Tumpuman - - memotong gaya F.
Seqara grafls,_,_'

-¥
i %bij7 Jk




ﬂjfn adalah‘Rﬂ(reaksI t
L . e u f'7an 1) ‘dan dibawah g&rf
S e )"'¢~"—adalah RB(reaksi -ftﬂpﬂsﬂ
. S - B), kemud 1an ukur“

' e ' lJangnya kallkan % dengﬁn

fskala gaya yang diﬁutiﬁm

COntoh soal 1, ‘ 5

~ Sebuah bim yang. dldukung oleh 2 Yuah tumpuan '3éé_
ngan +8ebuah gaya seperti tergambar. Hitunglabh . baiapé
besarnya reaksi maalng-masing tumpuan secaﬁa grafis.“gﬁ f

- skala jarak 1Tms 1 eme '1"' ;
'TFTHf ©  gkala gaya'2,5 N=1eme o~ o
A | e Untak: genghitung reaksi tum=
‘puan ini, kita harus  ingat -
bahwa tumpuan rol B hanya ¢
. dapat menerima gaya yang te~
- gak lurus saja, tentu &ia'ﬂ
akan memberikan reaksi yang -
_ tegak lurus pula. Langksh ' = f
langkah penyelesalannya se-
=baga1 berikut :
1;Perpan;anglah garis kéfja"
EB. sehingga memotong gar;a;_
- kerja gaya F ditik: ;B'(gam-
~ bar a.). : :
'2 Hubungkan tltik A dengan ,
B' yang. mernpakn" ~5ﬁriﬁ_ E
. kerJa Ra. - u "V~
_'3 Pindahlian gaya F ketempat
© - lain (gambar v 'nenurut
, o skala gaya: yar- rivczedi
A -", Plndahkan garis kerja RA




jjﬁk 4, B, dan tz'gﬁé
;_tong-B' LR

_ - BB{ adalah panpang RB.
Setelah diuvkur-dan dikels

i: ;Conch soal,ﬂ .g-

o
*'gaya tersebut < gamhai a)

Tentukanlah b&sar dan garis kerga Resnltante ;;Eygug;

Dua buah gﬁya hekerja pada sebuah bim 5 esoper

‘tergambar, Bim ditumpu dengan 2 buah tumpuan engsel- dan
_frol. Hitunglah besar RA’ dan 323 secara grafis,

Langkah—langkah penyglesalaﬂ debagat - berikut

'Perpanjanglah garis kefga RB- sampai memotong gafﬁs

garis kerja aesﬁltante’(R) aztltlk Bty

, Hubungkan titik A dengan ﬁitik B’ yang merupammn;:
‘ris Kerja RA; \gé T .

1Pindahkan garie kerja RA kegambar b melakul ‘ uﬁuﬁg
‘R. dan garie keraa«RB melalui pangkal gaya R, Fs

ukur dan’ dikankan den@n, el;ala yang dlpklﬁai,
' didapat RA = 221 Eﬁ, dan RB - 2,9 EN. e










_ Gaya batang~adalah g&ya yang bekerja dalam a
batang. Untuk menghitung besarnya gaya—gaya hatang

mona- batang yang mengalam1 gaya tekan dlberl tanda (‘z
" dan gaya tarik dlberi tanda (+). ‘ -1
‘ Pada hakekatnya .gaya-gaya batang merapakan uraian
" dari-sebuah gaya atau 1eb1h yang didukung oleh t*tii
buhul batang tersebut. : :
' TPrinaip-prinaip yang harus dlterapkan dalam mengs
hitung gaya-gaya batang dengan diagram Cremons adalsh 3
~1. Mulailah pada titik buhul yang mempunyai maksimum 2
' ‘buah gaya batang yang belum diketehui. | Lo
2. Beban atau gaya batang yang terdapat pada satu t;tik
-1buhul, harus disksun secara sambung beraambung Béé,,.
sual dengan arshnya masing-masing, dimulai dari gaya
- yang telah diketahul, diteruskan dengen gaye . ryang
belum diketahui searsh dengan putaran’ jarum jamn, :‘
3 Lukisan dlagram Cremona {segi banyak gaya), - dlmalai
 dari smatu titik dan harus berakhir pada titik itu
~ kembali. ; : VoL
4. Gaya-gaya yang beker;a ‘pada gelagar, Yerae fdiéﬁﬁﬁhi
berurutan melingkarl gelagar searah deﬁgar ..gutaran
jarum Jjam. X it
5. Jika suatu bateng' dldapat menarlk terhadap satu qtig
tik buhnl maka terhadap titik buhul yang lalnh- juga
menarik, begitu juga sebaliknya, bila didapat mene= e
kan pada guatu titik duhul, maka terhadap titik bu—-x’
hul yang lain 3uga menekan.
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'3{ Titlk ketlga adalah t1t1k B dengan nrutan 3 - RB 4'

Gambar 1, ZI-Anaiisa gaya bataﬁg'pada R
' gelagar datar dengan prin- S
“s8ip Cremqna o =

~ Untuk menghltung gaya-gaga batang pada suatu ge-“

lagar datar dengan pr1n81p Cremona. dapat diilewti lang-
h-langkah sebagai berikut dan perhatikan gambar 1.2

« Mulai dari titik ¢, plndahkan gaya FH ketempat lain,("

- (gambar 1.2b) kemudian ‘dikuti’ oleh batang 2 dan baw 

tang 1 “dimulai pada pangkal gaya F1 dan f_:bhhiihzrg_

kemba11 pada pangkal gaya F1) | : e

2. TMitik kedua adalah titik D dengan urutan 2 - 1:-'2 - 3f ,

melingkari titik- bukul D searah dengan Jarum jam.B&-'

- tang 2 -juga harus menekan terhadap titik buhul D.Ka®’

rena batang 2 pada langkah pertaia menekan tnrhada,pf_

titik buhul ¢ ( gambar 1.2¢). | o

juga batang 5> h&rus menekah terhadép titik ‘B, karena-



B mempunyai 2 buah gayn-gaya batang yang belum diketahii,

: iyar 1 2d). T~ ST . ,

4. Titik keempat adalsb titlk A dengan urutan 1 -?4
. < RA., Batang 1 juga haius meneken terhadai tltik’k.‘
‘Batang 4 juga harus’ menarik terhadap tltlk IS (gam-“
. bar 1.24), - L : : R
5. Jika gambegr 1.2b., 1 2c.1 24, dan 1 2e\didapat gamh
. bar 1,2f. e
'Kemudlan diukur dan dlkallkan dengan skala gaya i,‘yangf
'mmmaL : el

R

eontoh soal 1. - )

Sebuah gelagar yang terdiri dari 7 buah batang t
j mendukung 2 buah. gaya dan’ ditumpu pada 2 buah tumpuan,_
‘rol dan engsel(seperti tergamhar). Hitunglah gaya- gayaL
betang serta RA dan RB. | f
—?enyeleaaian- : ' ' B : ~1  G

‘Didalam gelagar tidak terdapat titik buhul yang

~ dengan demikian dapat dlikuti langkahrlangkah ﬁsebagal'fm
“berikut : RN
- 1. Tentukan RA danﬁB. . :
2. Mulai dari titik A dangan urutan” RA - 1 # 2.
3. Titik C dengan urutan Fy -4 - 3.7
4. Titik D dengan urutan 4 - Fé'— 7 - 5. L
5. Titik B dengan urutan 7 - RB.- 6. T
6. Titik E ( sebagai chklng) harus cccek-dnngan urutan
L 2-3-5-6. - , R
7. Setelah diukur den dika}ikan dengan skala gaya }yéngfi
dlpakai;maka didapat hasil sepertl tabel. dlbawah |




Jska}.a jm:*akL 1 m
skala gaya 5 KN - 1cm.

E1¢10kﬁ : ?énz kﬁ

_ TABELHASIL PENYELESAIM. ST .
NO. Batang { Tarik(+) _'.8;{_ Tékan(u-)

REEEES I ,a-:'-ﬂ--*-"'“'*” Cootsmn
S T 2 B R
e 4. 4 . ,7';?7---- S b 1msEw o
. . s, o L eesla R B 3 N, \
el T 13 gu I § T s
e | Te 4 isdaa b 22,5 KN,
I RaA. i o mmeemese o 12,5 KW -
;giirf-“ _-BB;i Cf o emmeee 7, 5 KH.

:.,' i _' . Sebuah gelagar mendapat beban sepertl tergambar ’.
Hltunglah gaya batang dan reaksi kedua tifik tumpuan . L

ot N




G La.ngkah-langkah penyelesaaan.

2 7o .. - 1. Hifung RA dan RB, _
e 2. mitik A dengan urutan m -1~ 2, -

- Titik ¢ dengan, urutan 1 = F—1 -4 =35




N Soai-soal 1at1han ' : - :
: ) Tentukaﬁlah Reaksi titik tumpuan dan gaya ,
’tittang yang ‘beker;ja pada rangk.a batang bemkut miv € ?







TITIK BBRAT DAN~MOMEN LEMBAM BIBANG

K 0

A. T:Ltik Berat.

[

o ; ,'kan dturaikan titik berh sebuah bidang daﬁar.,j‘se~. :
« matematik rumus $itik befi& dapat dltulls sebagai bera-,
SN kut, dax perhatikan gambar 2.1 ) :

RS o atau,
IR D _ _ A‘l -f-.ﬁa +. ..+AII
0 \. e/ Nomor rumis diatas (2 1)
S e |
- \-"*"";'"V’Fr . ' : L «ad S LE
o H ! ? * % _.-'.
e . E TR I 2)
+ R 0 - " i X" ; .
) .r: . " A‘1 .Y1 + 32 Y2+...+AH.Y!1 SR
—_ Y T KI +‘Iz e .-An. oLt
- Garbar 2.1 Analiss $i- ~ Nomor rumus diatas (242)
L tik- Berat. I T
x o Contoh soa.l t S ) S
.. .~ Sebuah bi&ang sepertl tergamba,r, ’fentukanlah po‘_

Bisi titik beratnya ( satuan ukuran daI:a.m gambar cm ).‘
P&nyelesaian- S ;, “.'-6* '.,:‘ . ';.5

© e

‘;f . Fx~=:'A1.X1';;Az;,




B. Momen Lembam Bidang. S . 3

L ALY ¢ 42,72 o4

A1 ¢ Aa # A3

24( 15+ 8 + 1 ) S
24,3 -

H—1
Lt

2y

ﬂomen lembam bidang disebut juga momen kedua &ari

luas penampang, sedangkan moumen pertama adalah . 5 mnmen ~
gaya. Momen lembam bidang dapat dibagi atas 2 macam’ :f?

1. Momen lembam Jinear atau momen lembam bldang terha E

dap garis adalah integrasi dari elemen luas dtka-'5
likan dengan jarak berpangkat 2 terhadap sebuah EER

ris yebg bersangkutan. Defenisi int berasal dard N
'sebuah rumus sebagai berikut (perhatlkan gambar 2.2) -

/Yz &A - o‘o‘ « w -_; -,_‘.: - 8 s e e { 2.3}‘)0

Analog anga didapat :

Iy /12 kﬂ”'i ' : NI (24)

e

3)J L: Meriam, Statics and I :?('Neﬁ Fork, -
Sante Barbara, Chohert®r,Brisbane,Toronto: John Wiley
~and Sons; 1980). P.352, -



Gambar 2. 2. Anallaa y.omen Lembam
Bidang ferhadap garis.

‘Setelah dlselesalkan 1ntegr351nya untuk bebe—

rapa macam penampang sederhana, séhlngga 2 didapat
hapil seperxrti tabelﬁII dibawah ini

L4

TABEL II
MOMEN LEMBAM DAN TAHANAH MGMEN LINEAR

N 4 Momen 1emﬁam=li- ‘Tahanan |
| Gambar Penamparg g  near (“Ix ) _Momen(2yg




~Contoh soal 1 R : ni  n

'segl empat seperti tergambar dibawah Ani, terhgdap{

~ Hitunglah momenlembam 1ineér aebuah panaugang-

sumbn x ( Ix) dan terhadap sumbu y ( I¥)s
Jawab: _ : o -.- o o

Titik berat péﬁampaﬁgftéfaebut adalak pada ti=
tik 7, sumby x dan supbu y beérpotongan pada titik % .

W 104205 o o4
Ix‘=,‘!’-12‘-=1-°ﬁ'§-2-9;66_56,6m en®,

3 oy 402 ‘ ST
Iy-=,-§-~=39§%9 666,67 cuts . T
) Dari perhitungan-di&apat Ix leblh besar ‘~ddr:
Iy, berartl penampang tersebut lebih tahan dibeb=ﬂ¢

g



:7i005toh soal 2.-_ RARCEICII ] E
g sebuah penampang bﬁlat ﬂengan d1ameter 30L“
‘:?hitunglah momen Iembam linear terhadgp aumbu
~ %Bumbu ¥e : .
'fJawab : ?T;Ya  ..

S ¢ 4 L 2? . = 3;1_—4,__30 635850 cm4.

- Iy = Ix karena ienampangnya simetrls._

e 2+“Momen lembam polar, atau momen lembam terhadap tltik;
SR ~ adalah integr391 dari»elemen luas dikalikan - dﬁnganf
' jarak pangkat 2 térhadap titik yang ‘bersangkutan -
~secara vatematika dapat ditulis - Tupus sehagal 'bé*;
- rikut dan perhat;kan gambar 2.3 : s

e, ':_,1'f§57

.-

,,.,_
o NPUTRAS
T oM

L :
w-,,:_\l‘- L
i
i
|
1
i

Gambar 2.3. Analssa nﬁmen
o Lembam Bidang,
- Perpadap Tltxk.

e e s aay g,f:;'"5<'5hH i
“ Vj_‘-:_"._\k i ) :T..p =fr2| d@,i‘4jo ...-] : . » __-?'-_}_‘-_' ’ t * ,( 2 4,

'fL4JJ;Dﬁfﬁ&ikér;iay'ﬁit;,p;’iss,f7"




L3N

dk = elemen im ( dxe a3 )
R N R o ST S

. T . N ' o : '-.-:,7 REACE A
e . T S

Sl _ o substltuslkan kedalam persamaan 2. 4, sehmgga d:.daf__,

S ip a-_/( x° -i—-’ y2 ')} da.

o 3 A dﬂ*/v .
.'.: | . . .. Ip = 'Ix’ +'w."." PR ST T -“ - . & @ ' . ‘o ) (2‘.\5)‘

contoh soal T, : o

Sebuah penampang bulat dengan diame'ber D, Hi-
S tunglah momeh lembam polar terhadap titik sumbunya
, Jawab : -‘
_ Untuk menghltungmomen lembam ﬁo}.ai: dapat dila- <
-, 7. kukan dengan 2 cara : =
) 1. Gunakan rumus Ip = Ix + Iy,

S o R Joot | ot
3

?.. Gunakan rumus -Ip =/ 2,jdA-,'* r =..g_.

-~

e — . daa=2.77r.4r.

Contoh- $0a1 2. _ o : B S
Sebuah pipa dengan dlaméter luar D dan diame &




;fgﬁéf;ﬂéiégfa;{kzt
sttik sumbunya. .

Jédi‘IP'Piia ='Ip.tofai-; Ip'lbgané;. L
e Ah Y ER
.“_CiTahananiMoméﬁ.- 'vf ﬁ

A . Tahanan momen sering juga disebut momen penahana»
" ... “PTahghan momen_dapet.dih§tung dengan runus sebagai befikﬁ
ST ’ ) ’ ) = 5 i -

% = Tahanan Momen, S S
Momen- leiibam. . o '

L e = jarak sisi tergauh dar1 garls atau tltlk. -
Rumus 2.6 adalah rumus umum, yang. dapat berobah -meaanwet

. keadaannya. Bila Kkita ingin ‘menghitung tahahan :j-ne@ﬁg¥?
. terhadap garls x, maka Tumus menjadi . : R

(o
i

Zx-g' ...rf.'.;'_. .'.i.'.::..-,.h.. (2«53»)}

Ix adalah momen lembam limear. terhadep sumbu x. Sedangw-
" kan ex adalah jarak sisi teraauh dari sumbi’ x._vBegitq‘_
3uga tahanan momen terhadap sumbu y ' - T

Zx = H - o‘_'o’ e -7 - » ‘ é e w e e e o( 2.6b 7)1.(

\.‘_




1Iy adaiah Homen 1embam linear térhadai sumbu y, dan.
jarak sisi terjauh dari -ga¥is y.~—-_;_- < :

Untuk menghitung tahanan momen terhadap titikﬁsum&
bu‘p maka rumus—menjadi : | .

Zp = —L i . 'an . ho i_ - _n ‘. o . "-7. ;o. ( 2 60),
Ip adalah momen lembam polar terhadap titlp P, dan ep a—
dalah Jarak sisi teraauh dari titik p.. _ : L
A Untuk beberapa penampang ‘sederhana didapat tahanan_
. “=- .- _momen lembam iinear pada- tabel II diatas . -

; = Gontoh soal 1. .
SEL Sebuah penampang segi empat dengan tinggi h =_;“2
B cm, lebar b= 15 CR. Hitunglah tahanan momen Zx dan Zyj-

L Jawab T
. ,;: R - x__-: \ f
LS - -
N 3 3 n ‘
ca e Bl '-25‘ - 19531 25 e

S Iz 19531,25. U T ‘

EERREE - ol -212—?— = 1‘5_6?’5 e
S el - ¥ - : : : -

2y -é% o —;?g‘ 5_400 ‘?;‘. ' R

: e COntoh soal 2, ‘ ' —". : :

'”~Ei. - Sebuah pipa. dengan d1ameter Iuar D = 50 mm dan diq

. . ameter dalam 4. =-40 mm. Hitunglah tahanan momen lembém
' terhadap titlk sumbunya.

b




.

AL
o e
- L
i
-
SN
i +

. yang tidak dilalut oleh garis sumbu atau bitik - -gumbu

\Jika. pe:csamaan 2, 7 dljabarkan akan dida"pat . :

' oy - ) 2 = . .. ‘( X
- - ’ b *-‘f . L3 g T " ‘ B - N v
SR W A | ?--'f& . ﬁ,. ):!‘,_ K 3-3’. . T e 1...._". ...1;..,._. o . k

d4)

Ip=

i

x §4 14"504’404) - 362081, 25 en

Zp = 'L . 36g081,2 f= 14483,25 >, -
Dalil Pergeseran. S L ___\_;
ey . . . . e

Dahl pergeseran maksudnya menghltung momen 1embam
sebueh bidang terhadap sebuah garis atau sebush  titiks

~ bidang tersebut ¢ perhatlkan gambar 2.4)y seh:.ngga ﬂida-
pat rumus sebagail berikut

da= b. dy

A . -
Gambar 2.4 Analisa;q emen gembam . -
dengan 1)3.111 Pergeseran. L

0 6 B . T

dAsb dy

&

’J*;D. Walker, Op oit.p. 157.




:b}ha +1 C

“IA = al, a + Ix i.'"".fif.-;.'_-_. o e .
 dimsna : o |
U -2 = jarak pergeséfan sumby. B
t f? A = luas penampang - - bidangji - s
7;5; .. Ix « momen lembam terhadap garis x yang melalul ;atitik”
T sumbu penamparig( .bidang). | S
L7 - Ih-= topen lembam terhadap garis A, yang tidak aeiiiﬁi
\”' ‘ ‘ titik Sumbu den sejajar déngan sumbu X. -

3 - - Uhduk menghitung momen lembam pergeseran -, Babuah;
R _ -bidang terhadap sebush garis yang tidak- melalui »-*tttik

.- . sumbunya, dan sejajar. dengan sumbu ¥ maka rumue : 2,3%8_
.1 dapat ditulis sebagal herikut o _ L
ST IB = '2; A+ Iy, : o S

k dimana : o ,

- ¢ = jarak pergeseraﬁ“éumba‘ o oo

T A = luas penampang hidang. . Tl
B -7 1y = momen lembam terhadap garis y yang melalul LR 77 31 S
e - sumbu bidang, . i
o IB = momen lembam terhadap garls B yang tldak imédalud
G titik sumbi penampang dan sejajar dengan.sumbu ¥y
~;‘ ;;',g Begitu juga untuk menghitung momen lembam pclar
_?«57' terhadap titik 0, yang tidak melalui titik sumbn peﬁam-:
_ ;_' .:pang, maka rumusnya dapat ditulls -sebagai bezlkut :
st . I0= R%. 4 + Ip. o . ,
. dimang : . o | LS
<07 R = jari-jari- pergeséran titik . S o
i A = luas Penampang, g

’ifif ”7- IP‘= momen lembam.pnlar terhadap tltlk sumbu penampang.

: ~ Contoh soal Te S
' ', Sebush pennmpang bim terdiri darl sebuah profil I
dengan ukuran seperti tergambar; Tentukanlah momen 1em-
oA




ba:m linear terhadap garip Sr-—x ( Ix-x) dan terhadap ga

Y-y (Iy«-y) serta Zx-'x dan Zy-y.
JaWab -

Momen lembai (dex) dan(Iy-y)
Ix-x = 111 + 112 + ;»

co = e (4,53, 10 1= 203,33 et
ca TRTTHET @by kB

=Nz + 0 = 42,67 e, g

;fpf :7_-,Ix3 = Ixy , karena vkuran sama den jarak titik sanhhuqmw
: kg gar;s x-x sama pula. Dehgan demlklan didaﬁatkan * o

Ix-x = Ix1 + Ixz + Ix3 - - _ -y;.\‘
S - 203, 33 + 42,67 + 203, 33 = 449, 53 cm .“_;

=
B 1 .

'IY"Y= 1-1-132“1)'3 - 7




‘A Iy-y = —1-2- + "TZ" ' -72"- ( karena jarak titik 3
2 s - % SR 3 masing-masing penampang aﬁ
| - 1,107 8.1 1,100 v-y sama dengan 0
=l Bt IS gam 0Js- !

= 63,335'+ 0,67 + 83,335 = -

LT Iyeye 167,38 et. S
?f | 'Tahanéﬁ momen téfhadap garis XX o
2x-x = %E:§ - 242.23" . 89,866 o,

- - - K e

- gyey = 22X, .1_5.}-_3_4 e 33,468 cu?

ey “ysy )
S - Soal-goal ;
SO Tentukanlah posisi tltlk berat, momen:lembam li=
E . near (Ix-x dan Iy-y ) serta tshanan momen terhadap ga=-.

ris x-x dan y-y (- Zx-x dan Zy-y ) dari penampang- penamr
pang berikut ini, ukuran ‘gatbar dal mca ez

e




.ﬂ'rima pemhebanan, sehingga dapat mena,
muatan.-ﬁebuah bim atau gelagar. bia
lgh satu bwah atau lebih.tunpuah. %tuk’
¥ tumpian telah diureikan pada bab T. .
takan stlmbang dalam keadaan d1am ‘hatwf
syarat'kesetlmbangan statis sebagai.%%-”

rus memenuhi ayarat-

rikut 3 - -
1. Z M= 0 i maksudnya 3um1ah momen disetiap ti‘l:ik
iféf: S : | aisepanjang batang(bim} harus sama de-‘
ﬁfli- - : - . { ngan nol. - - "

2, EjFé = P} maksudnya jumlah gaya vertikél (- gaya;f
- | gaya geser) yang bekerja pada h;m ha-f
. | rus sama dengan'nol._ , ' E
_ makdudnya jumlah gaya horlzontal aﬁgi'
7 : bekerja pada bim harus sama -denganO™s
e Untuk mentré” an syarat-sgarat diatan kepada 1uutuatu !
N persoalan bim atau terangka, maka ditetapkan suatu pﬁﬁjan -
- jian tanda sebaga# erikut '3 - .
= 0, ;,Maksudnya, b;la gaya terletak
N ) -sehelah kiri atau sebelah ka-
‘ S . -\ “nan, dari titik yang~ditentu-(
.Eﬁ: " | kan, jika diputar tcrtadhgdap
| T titik- tersebut searah ’dﬁsg&n__
R _ N putaran jarum jam tandanya +
U \\‘- 1S bila berlawanan arah - e&gngan

I S C .é - " . putaran jarum Jam - tandanya,—v
ijiif}f‘ C e . \ '(negatlf) _ : ;“_ -
" _:,'i ] - _:‘a - o .-,:’ : --'.,'}. 7, o -7. .-‘.""LJ : o . : | ) c .. | .
% .. 7:“ '-._*4 _ B e "_
- ' OE Cit_o _Po, 71. ‘ .-
| S

~




'_tandanya negatlf( )

L. . 3 Untuk ZFy =0, ‘Maksudnya bila gaya "‘m“
N 5¥f ' e o | +r pebelah atas‘atgu aebelah “ba=

DR ‘wah dari titik yang dltentukanf

R _/" A N iifﬁsov “:mengarah kekanan-tandanya po~,
= . N . - sitif(+). Jika mengarah kekiri
s ' - _ d Vg,j-, tandanya negatlf ( ). - {

LR

Untuk menentukan besarﬁya momen yang bekeraa pada se—
buah titik dlsepanjang bim ditetapkan tanda neperfl ;d&hamﬁ
wab ini’: o “

'Maksudnyaféuhtu gaya y;ng:fggg?i

o | 'y - letak sebelah kiri atau :sebe=
. ~“ o 1 MA _ - 1lah kanan da:r:i totik yang die
AR }f . -tentukan, bila mengarah keataslfg“
[' ’ " tandanya positif(+), dan' meng:
§ = _ ‘atah kebawah tandanya 'negatiff
P ( * ).7_ - | _
.. p. Pembebanan Titiks - -

Pembebanan titik maksudnys adalah pembebanan. yang
beuerja terkonsentrasi kepada statu thtik, - s
Sebuah bim AB;yang didukung oleh tumpuan A dan, B?
Jarak tumpuan A ke B adajah 1 m, pada titik C tegat di-
tengah AB bekerja gaya sebesar F KN, dengan : alteﬁa$aka
- seperti ‘gambar 3.1 debawah ini. S R ,
Penyelesaian-' ' ;.7,}j_, o ; J{?--
C Hsnghitung veakdi- tumpuan. _ L “-f.' B
-"},_' o :‘ka&&@&h "ﬂ = 0 ( ganfbar 3.13. )’;.

T
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' gayA geper, dan mowmen
- bengkok  pada. beban #itik.

Gamba_r 3.1. Amalisa Reoksi tus

’

RS




hB.a

,_* \EMB =‘0 | | . __ﬂ 7.7.\ ‘ "
'.-.j'.-%—+‘RA. 1"0 B . \ V_

R =5 - o -
' Untuk menghitung- besamya RA dapat juga - dﬂ.gtmakaﬁ
keedah 1F, =0, bila RB sudah dlketahui, caranya aats

lah sebagal berikut : R

m_+RB.-_E=o,_,'— . 0

‘ RA = F -,z = z N ‘
;f';"' Menghitung gaya’ geser_ ., _ ' R
. 4 __Gunakan kaedah 2 I" , € gambar 3,16 'y meda.n o
- '._ZFv = 0., . . R '. I
S s S _— _ F - . .,
o BBy eOomkaf, Ry
© . Perbatikan gambar 3.1c , medan C - B. ,

sz*RB'O Bpm-F.

Kemudian dilukls bidang gaya 11ntang sepezrtl :  ghbbar

;o 3.14d. - | _ o
'_"Menghitung 'mome-n bezigkdk; o Lo
: Perhatikan po‘bongan I-1 ( médan_ A=C ). ) S
ZM =0. ol e
- H_*‘_g .« X = 0,'.;_ AR ' __
' o - ;. Xe . ] _ )




-
-

1b9; Gaya geser psda medan Ac ﬂa B ( F 'aan F 2}
'@J; Tukisan bidang gaya 1intaﬁg € bidang D . .
d). Momen bengkok yang bekerja pada titik 4, B ‘dan. 0.
e). ILukisan bidang. momen bengkok (. Bidang M). “i,
?f); Hﬁmen makslmum yang bekr;a pada batang ( bim ).i

SN

Penyelesaian s Y
a) Im =0, - |

F~"..'6—RB.I'10 = 0
=28 w2,
«4+RA 10= 0, |

o meYf e

T b). potongan I-I( medan:xc)

Potongan II-II ( medan CB)

IFV‘O-
F}Z + RB = 08 -

FVZS‘RB=‘24KN¢

c) Lukisan bidang gaya llntang llhat pada gambar (d) 5
d) Potongan I-I{ medan AC ). . | | i
SZM, =0 . R

T th-'ho_-« SRR

. Moken bengkok pada. tltxk A, untuk x a;'o;' e

S S ma=o0. e

zj_ Homen bengkok pada titi’k c " untuk x - 6 m’ didapaE
R MC = 1,6.x = 1,6, 6 ‘49 6 KN m. - ARt




-QMA;; o .i;,_,” e%,' i _'!;_ |
Momen bengkok pada titlk c. untux 8 =’€§:

--‘-

| MC = '2 2' = % « L ,
Z \ o Perhatikan potongan 1T - 13( medan c--B ). T
- -§.<- 1;- x ). + =0 o ey RV
—Mﬂ (l“'X)n - L. ;...__jt‘
| Momen bengkok pada %1k 6, untuk x = 5 jedi s
B Dari 2 perhltungan int dapat dlsimpulkan bahwa - iomen

£ bengkok padatsuatu- titAX-dihitung dard sebelsh kiri (me-.

A kR 4+C), aken sama hasiinya jlka dihitung dari sebelah%"
ﬁ'  j;' kanan ( medan C-B)

f_; . ‘Momen bengkok pada titik B, untuk x =1 , maka

 MB = 2(;‘.-1)=0.' ' .

Dari perhltungan MA dan MB, didapat hasgil keduanya auma‘
L dengan nol. Disini dapat disimpulkan bahwa " Momen beng-g_
© “* . kok yang bekerja pada njung batang selalu sama dengan I S
. - kecuali ujung batang tersebut tumpuan jepit.ﬁTitik ."'A.,,
. ! den titik B bukan tumpuan jepit, L
_;fffiir__ . . Kemudiam dilukis bidong momen bengkok, 33 anperﬁi”
B2 7.7 3.1e. Momen bengkok makalmum yang bekerja pada bim A - Bf_!
.. terdapat pada 611k © = T‘ :

© " Contoh socal . R : : S

,;f" _‘"\ ~ Sebuzh bim sepeertl tergambar terletak pada 2 bu-'
N ‘ah titik tunjang engsel dan rol. 'Jarak kedua t;tuaﬁsng&ﬁ‘s
T ) ‘10 m . Sepanjang 6 m dari titik A bekerga gaya F sebesar;

4

L 4 KN, yaitu aititik O, Tentukanlah s
" a). Reaksi tumpuan A dan B (R dan KB ).

s



.;_Fve( O-x)-t-MaG 7 ., |
. M= 2 4(1071] S ' i :
' - Momen bengkek pada titik B, untuk % = 10 m, dldap&'t‘_,i
= 2,4(10 - 10) = .

- e). Lukisaa bidang momen bengkok seperti gambar (é) _
£). Mouen makalmum terﬂapat pada titik c = 9,6 KN m.; e

Skala?jarak’ 2d=1cm. _ [T . - fﬂ_ _
. Skala gaya KN =1 em. . o
Skala momen 2 Emm = 1 cm. ' _"‘ L




\ gi memta, 1kutilah uralan berikut ini, serta perhati:-
e kan ga;mbar 3 2. '

R I
) l ' e it bl
- ili f!!; *M“l
N AR “f-"”.'gé':,}»'ifr}

Gambar 3.2, Anallsa Reaksi ﬂnnpuan,
 Gaya Géser dan Momen - _-f'

Bengkok P.ada P. emheba,nan

.’Sbrbagl .LEr.ata.




- Perat beban tiap satuan panjang ada]zah . N/m. _
"%, ° seluruh balck AB adalah q 1. RS S
' Reaksi tumpuan S SRS I
S JZM =0. L

+w.2‘-'-RB'.1i=o‘

2
]
N

-

'5ﬁ['ﬁiw %+m.1-0

-

‘ , Untuk menghitung gaya geser pa.da potongan x-x(\;'_::
“dan A-c), dapat digunakan kaedah sebagai Berikut : -

[

—\~ . RA - g. X - F 1 = Q;‘ Ev.‘ = RA - q. Xo o | -

o Gaya geser pada titik A, untuk x = 0, adala.h $F g RA.
| Gaya geser pada titik ¢, untuk X = z adalah S

2 . - ) FV1 = Zz- Q. 4

-

- Untuk menghitung gaya geaer pada potongan y:- y
¥ . (medan C-B), dapat dlgunakan kaedah sebagai berikut 7,

o Ep, =00 S -—wLy‘f*

: a | Gaya geser “pada. titik c, um;uk X = %.’ o :
TR PR Q(l-z) L

B - St

5 daya geser pada FitiK 3, wtuk x =1 .
T T R ) o
o .., P =~ *Q(l-l) ' = & :
L s T2 -5 - . Fv2 32'




_ Uhtuk menghxtung besarnya mnmen beﬁgkok yang
keraa peda titik sembarangan dapat dihltung sebagai bef
rikut : ‘ C o '
Mx = RA L X -q Xs § .a' e

Besarnya momen bengkok yang bekerga pada titik A, untdkf

. X = O, didapat e N e
P MA=RA.O-gq. O=0, | e
L  Moken bengkok yang beker3a pada tithy € untuk X = %f;%;
CEe -didapat . o

Mo F.z3-3(3
;5" 'ﬂg—( momen maksimum ) - R
| momen,bengkok pasa titik 8, untuk x=1, didapat MB so.f{'

[}

‘ - Dari perhitungan gaya geser dan,momen bengkok dl-
BETIRE -atas dapat disimpulkan bakwa, ™ Momen bengkok aaks&num
R terdapat pada titik F_ = 0, yaitu pada titik C -udenganj
ST  jarak &ldari ti%lk &4 ., : e

“ Contoh goal , . - T

Sebuah batang AB dibebani dengan beban v tembagh- |
. merata seperti tergambar Tentukanlah ; - \ e
1..Reaksi tumpuan(RA dan RB )e
2. Gaya geser pada medan AC dan GB.
o 3. Tukisan bidahg gaya llntang. _ . _ o
> . 4. Momen benghok pada titik 4, B dan C - Tt derte mofivg
ST e bengkok makaimum, : E A
274 5,-lukisan bidang momen bengkok.
R Penyelesaian : -
2 Skala jarak 1 m.= 1 cm.

G- 7  Skala gaya 2 Kn = 1 em. - -
}ﬁr;i 7" Skala momen.2 KN-m = 1 cm. ,
TR B . B )







w‘ 2 5"- 7: RB = O.

g = 0. o _
V. 4,5+RA.T7T=0. . e
VRAﬁggg‘;‘i‘é"= 6 ,4% XN, ) o

o Gaya gcser pada potongan I -1 G medan A - c ). B

g

- Gaya geser pada titik A, untuk x - 0 didapat ;-
F,q = RA = 6,43 KN. ’

Gaya geser untuk x = 1,’didapat;;

Fyq = 6,43 = 2.1 = 4,43 KN, S

.. . - . Gaya geser pada potongan IT - II ( medan C ~ B ).
e S -IF; . : - ’ '

Fva 4+ RB = 0‘\

z;fikz = - RB = 3,57 KN, I )
Kemudlan likiskan bidang- gqya,llntangnya. o
Pada lukisan bidang gaya Iintang terdap#t garis ;
‘F memotong garis-nol pada suatu titik, Berarti jﬁ*padaf ;'
titlk tersebut ‘P, .0, "Dengan demikian jarak titik PO~
tong tersebut dar1 titik A dapat dlcarl dengan persama- ]
an. berikut _— - I g
Fgq = RA - ‘ax. B A
0= 6,43 - 2.%, .- : e




simum bekerja pada titik t9f35§&t-=
' " Momen bengkok. o -
ﬁA =0, MB=0" - .o

Momen bengkok pada medan A= Ce

77 . B a.s(_ s - 2 | -
‘Untuk X = 2,5 m, didapat ; |
o E 2 '
m=64&25-33fL -m@5mm.x

Pada titlk D untuk x = By 215 m, didapat ;

MD = 6,43 . 3,215 ,;?.(_?5215 L = 10,33 &N m.

Momen béngkok paﬁa'medan=ci- B*Qr
MC = RB .2 = 3,57 .2 = 7.14IN m,

Kemudian lukiskan bidang uiomen bengkoknya, ueuen' -
kok maksimum terdapat pada tltlk D sebesar 10 33 KN m.

Soal—soal latihan.
_ Dari gambar. berikut ini tentukanlah
"a. Reaksi tumpuan ( RA dan RB ). '
‘. lukisan bidang gaya lintang ( bidang D ).
C. Momen bengkok pada titik tertentu, "
d. Lukisan bidang momen bengkok '
- e; Momen makaimum.
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