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KATA PENGANT]TR

Berkat rahnat ftrhan Yang Maba Esa dapatlah dise-
legaikan buku nekanika teknik seri statika sesuai deng-
an rencatra. Buku iai disusun uDtuk nspsprrhl kebutuhan
bahan bacaan tentang Eekanika teknik yang dirasa masih
kurang dalan bahasa Indonegia. Hateri yang disajikan di
usahakan nenatai bahasa yang sederhana serta nenghind'I
kan penakaian Datenatik yang konplek dan sulit.

Di dalan buku ini dibahas nengenai titik berat
dan nonen inersia. Baik titik berat naupun nonen iner -
sia nerupakan konsep dasaD untuk EeneDtukan kekuatan ba

han. Agar lebib nudah nenahani dan nengetahui penalaian

runus yang ada, naka dileagkapi dengan contoh-contoh so-
aI dan peayelesaiannya rditanbah dengan soal-soa1 latih-
an beeerta kunci jauabeonJra.

Pada kesempatan yang baik inir penulis ingin ne-
nyanpaikan raea tarina kasih kepada senua pibak yang tg
rut nenbantu dalan penyelesaian buku ini.

Terakhir sekali' bagaimauapun iuga buku ini jauh

dari senpurna dan segala kritik nenbangun serta koreksi
dari tenan sejasatr para ahli, dan para pembaca sangat

ditunggu dengaa segala senang hati dan holnat r Euna un-
tuk perbaikan buku iai di Easa yarg akan datang ini.
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BAB I

TITTE BIRAI

A. PNGERTIAN TTTIK BERAT DAN CE{TROID

Sebuah benda dapat dianggap sebagai kunpulan da-

ri bidang, garis, dan titik nateri.. Pada titik nateri
bekerja gaya berat yan6 arahqra verti.kal kebawab. Kalau

dinenei garis, bidang r benda tidak terlalu besarr Eata
gaya-gaya berat tereebut dapat dianggap seiaJar. Reaul-

te''te sugunen gqya-8aya sejajar ini adalab berat benda

itu. Sedangkau titik tangkap reaultante dari gaya susu-
nan teraebut disebut titik beratr secara siBgkat ditu -
1is c.B. Dapat dicatat bahva tiap-tiap benda neupunyai-
satu, dan haqya eatu titik berat.

SetanJutnya gaubar bidang geometris seperti segi
tiga, bujur aangkar, lingkarant dan sebagainya r EeEpu-

nyai hauya luas, tetapi tidak nassa. hlaat dari luas
ganbar, dinanstan centroid dari beada. Metoda untuk ne-

nentukan centroid dari eebuah ganbar adalah sana seper-
ti Eenentulan titik berat dari sebuah benda. Dalan ba-
nyak buku, pengaraDg juga nenulis c.g untuk centroid.

B. I{BIODA UNITIK I,IENENIUKAN TITIE tsERAT

Uutuk menentulan titik berat dari gaibar seder-
hana dapat digunakan 4 (euipat) nacam m6toda, yalcni Ee-

toda 6eometris (by geometrical consideration), netoda
nouen (by the method. nomen't), netoda iategrasi (by in-
te6ration), netoda grdfis (using the graphl-caI -rnethod)
(S.tl. satuya, 1976 : 88).

Di bawah ini hanya akan diuraikan tiga nacatr Ee-

toda, yakni netoda geometris, Srafis, dan netoda EaEen.

1. Hetoda Geonetrie

Titik berat (c.g) dari ganbar eederhana boleb tli
tentukan dari. geouetris ganbar, yakni :

1
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1. Titik berat dari sebuah batang yang sejenis
(uniforn) terfetak pada titik tengahnya.

2. Titik berat (c.g) dari sebuah segi enpat atau
eebuah jajaraD genjang adalah titik dinana
teljadi pertenuen diagonalnya satu sana lain.
Titik berat adalah juga sebuah titik tengah
dari pauJang dan lebar dari scgi enpat sepcr-
ti ditunjltrtan dalan ganbar 1.

,. fitik berat dari sebuah segi ti6a adala-h pada

titik dinana I (ti8a) nedian (nedian adalah -
ecbuah garie yarrg neaghubungkan ujung sudut -
(vertcx) dan titik tengah dari sigi yang ber-
lawanen) dari segi tiga bertemr seperti di
tunJnkkan Pada ganbar 2.

Vz R

.t{A\
.c T

A

P UQ
Ganbar 2

Segi tiga PQR

Gaabar 1

gotl hpat ABCD

cD

4. Titik berat dari sebuah benda setengah ling -
karan adalah scjaub + ilVl dari daear, yang

diukur sepanJang radius vertikal, seperti di-
tunJrrklrcn dalan ganbar ].

5. fitik berat dari sebuah benda setengah duaie
(bemisphere) adalah pada jarak ]r./8 dari de -' sar, yang diukur eepanJang radius vertikal
acperti dituujukkan pada ganbar 4.

5. Titik berat dari sebuah trapeaiu.u dengan sisi
paralel a dan b adalah seiauh h/1 x C B**t

G

5

I

L
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diukur dari sisi b'
ganbar l.

c

a.o B

' Ganbar l
Setengah Liackaran

Genbar 5
lbapeaiun

,

seperti dituajukkan pada

Ganbar 4
Eenisphere

Ganbar 6
Kerucut

I.
-GCD

E

7. titik berat dari sebuah kerucut adalah seJauh

h,/4 dari dasarnya, yang diukur sepanj ang eun-
bu vertikal, sepelti ditunJulckan pada ganbar
5.

8. titik berat dari sebuah bidang parabola ada-
Iah sejauh Vh/5 dari dasarnya, yang diulur se-
penj alg surabu vertikal r seperti dituuJnlrkan
pada ganbar 7.

d

..c N s

l3

b
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9. titik berat dari sebuah lingkaran terleta& dI
tengabqya.

10. titik berat dari sebuah bidang aetengah elip
adalah sejauh 4 h/rt dari dasarnya, yang di
ukur sepaajang sunbu vertikal, seperti ditun-
jrrkksg pada ganbar 8.

11. Dan lain-Iain.

-a
'YJ

Ganbar 7
Parabola

Ganbar 8
Setengab EUipB

2. Metoda Grafis

Titik berat deri acbuah benda dapat ditentuka!
deogan netoda atau secara grafis, seperti diuraikau di-
bavah ini :

Perhatikan Eebuab sudut yang tidak gale ABCDEFE'

seperti ditunJukkan pada 6auba! 9. Dibagi sudut nenJadi
2 (dua) buah segi eupatt yakni lltf, dan DEFE seperti di
tuaJuFon pada ganbar $.a.

Bila A,, = luag aegi cnPat DEEEr dan

A2 = lut' segi enpat ABCE

Sekarang laku}an secara grafis Aa dan A, sebaBai 2 (dua)
gaya vertikal sejajar yang bekerja nelalui pusat dari -
nasiag-naeing segi enpat. Atur vcktor :ry untuk ueualili
Aa dengan euatu skala yang ditetapkan daa yz untuk Ee-

nyata.kan A, deagau sEala yaag aana. Pilihlah titik O t
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dan bubuagkan OXr OT dan 0Z seperti ditunjulckan pada

Barnbar 9.c.
Tarik garis vertikal oelal.ui titik berat dari 2

(ttua) buah eegi eupat seperti ditunJukLan pada ganbar 9
a. PilihLah sebuah titik yaog cocok pl pada garis ve!-
tikal nelalui titik berat dari segi enpat ABCH (dinaua-

kan garis kerja dari A,,). Melalui p,' tarik garis seJe -
Jar OX dau garis seiaiar 0Y' beltenu garie kerja A2 pe-

da titik p2. Melalui P, tarik 6ari8 seiaiax oZ. Bila
Bario pcrtana da'' terakhir ekF'n dihasilkan pertenuatt pg

da titit p seperti dituujutlcan pada Eanbar t.a. Titik -
berat (c.B) dari penanpang harus terletat pada eebuah

garis vertikal nelalui p. thrik sebuah garis vertikal -
nelalui p seperti ditunj,kksa pada Baobar 9.a.

Dengaa cara yang sana laku.kan aecara grafia A,

dan A, sebagai nana 2 (dua) buah gaya horizontal yang -
eejaJar bekerJa nelalui pusat dari nasing-masing segi
enpat. Atur vektor XrYt untuk nenyatakan A, dengan sua-

tu skala dan YSZI untul nenyatekan A, dengan skala itu.
Plliblah titik O' daa hubungkan OtXt, OrYr dan OrZr ge-

perti ditunjrrkkaa dalau gambar 9.b.
Tarik garis horizontal dari kerja A, dan A, ne -

1alui titik berat 2 (aua) UuaU segi enpat seperti di
tunJuElran pada ganbar 9.a. Sekarang pilih titik p,i pada

garis kerja A.,, . Helalui p.i tarik sebuah garia sejajar -
ptXt d.atr sebuah Batis seiaiar O'Yt I pertenuan garis
kerie A2 pada titik P2. Melalui p2 telik sebuah garie -
sejaJar O'Zt. Anbil garis pertana dan terakhir r keaudi-
an dihasilkatt perteBuan pada titik p seperti ditunjuk-
kan pada ganbar 9.a. Sekarang tarik sebuah garie hori -
zontal nelalui pt bertenu d.en88n garis vertikal nelalui
p peda titik G.

Sekarang G adalah titik berat yang dibutuhkan dg

ri penanpang. Pada cara ini dapat ditentukan titik berat
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dari beberaPa PenalPang.

A B

G

E c

P1 P2

I
P1

2

p

.b

p
F E

xr

p (.)

Yr tzt.

or

(b) (c)

Gelbal 9
Menentukan litik Berat Secara Grafig

x

9Y

z
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J. Metoda Monen

titik berat dari sebuah benda dapat juga ditea -
tukan d.engan metoda nonear seperti diuraikan dibasah

ini.
Perhatikanlah aebuah benda dengan Basaa l{ yang

nana titik beratDJra akao ditentulan. Bcnda dibagi DeB-

Jadi bagiao naasa yang keci.I, dinana titik beratnya di-
ketahui, eeperti ditunjulrlran dalan ganbar 10. Bila 11 t

dan seterugqya adalah naeae dari 1nr-t2tnVt
tikel-part
lah koordi
tunJukta!

ikel dan (x1 r Yl) , (x2 , Yz), (x, r rr) adg

nat dari titik berat pada titik Or seperti di
dalan ganbar 10.

tl
/

2t x

Ganbar 10

Sebuah Benda Dengan l{aeea H

Bila i d.on i adalah koordinat d.ari titit berat -
benda. Dari prinsip Eo[en dipero]eh :

iLli{ Uf f pEEirii::-Ill,,li..V
r.,,-! Fr nllf ?

Y

HX-qX1 + a., l, + ^, x,
LnX
-E-

x

?lt

(S.N. SaIWa,, 19?6 : 89)
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Dengau cara yaag sana diPeroleh :

€,nl.--.II- (s.N. saluya,. 1)16 z B9)

dinana t M = nl +lD +E
2 ,

Contoh 'l .1.
Sebuah batang yang seietris (unifoln) nenpunyai

paajang 50 cu dan Eassa 4 kgt I kgr 2 kt, 5 kEt dan 2

kg yang ditenpatkan pada iaraE 1O cn, 20 cn, 2J ct, ,5
cn, dan tro cn dari uJuug kiri. lbnhrtanlah letat titik
beratnya.

Penyeleeaian :
40 cm

1k3 s$ zks 5b 2b
50 cfii

Ganbar 11

Sebuah Batang Yang Uniforn

g-4kg , 11 -1Ocr
nr=8kg r X2-2Ocn
,r-2k€ , Xr'25cr
nn=5ks , x4=15ca

'5-2Ys ' x5'r+ocn
BiIa X adalah jarak titik berat dari uJ''ng kiril eeba -
gai titik acuaEt naka akan diperoleh :

I

35 crn

25 cat

20 cn
l0&m

I
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,1 X1 * ,AXZ* n, Xl + E4 X4 * ^5x5
x

Y

El*12+Er+84 +B
5

+x 10+8x20+2x2 + x +b4O
+ + + +

- 2O,4! cn.

Jadi letak titik beratnya adalah 2O'4J co dari ujuug -
kiri.

C. IIEIK BERAT DARI SUATI' BIDANG,/PROFII

Titik berat bidang sepelti profil [r fr Lt dan

sebagainya adalah ditentukan dengan cara yang aana se-
perti bend.a padat. Dalan kasus ini, benda dianggap te-
balnya nerata (tidak menpunyai nasea) r titik berat d'ari
ganbar akan terjadi pada titik yang sana dengan luastrya.

Anbil X dan Y sebagai koordinat dari titik berat
naka nenurut R.S Ktrurmi (1980 : 57) akan diperoleh :

x
a1 X1 *ar[r+a , XU + .....

Dengan cara Yarlg sana

a1 + a2+ a'

a1 \1 *a, Ir+a I +
a ,

Dinana al , a2 , ", 
..... dan sebagaiuya adalah

dari keselurunan g6nual yang dibagi. L1 , X2 ,

'1 * 'z' ',

sebagainya adalah koordinat dari luaa a1, a2

dan scterusqye pada sunbu X - X. !1 t 12 ,
dan seteruanya adalah koordinat dari luas a,'

..... dan aetcrusnya pada sunbu Y - I

selana nenggunakaa runua di atast
dan seterueaYa atau A,, , \2 , Y1

x
luae ,
, datl

, ar,

,
,4,
Yrr
ra2

,X,,
daE ae-

Catatan
x1 'x2
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terusnya, X dan Y harus diukur dari sunbu yarrg sana atau

titik acuan dan pada sisi yang sarna darinya. Ji lra ganbar

ad.alah pad,a kcd.ua sisinya dari sunbu acua.nr Eaka jarak
dalan satu arab dianbil positif dar arah yang berlaran -
an harue dianbil negatif.

D. SIJI{3U ACUAN DAN SWBU SIMETBIS

titik berat dari sebuah beada se1alu dlhitunt de-

ngan acuan lrntuk beberapa eurobu yang diketahui sebagai -
sunbu acuan (kadang-kadang dengan acuan untut beberapa

titit acuan). Surbu acuan dari ganbar bidary./profi1, ae-

cera uEu! diaubil Earin yang paliag rendah dari Sanbar

untuk nenghitung Y, dan garis kiri dari garbar untut
neagbitung X.

Se1anJutoya, ada penanpaug dinaua titik berat
yang dibutuhkaa dapat ditentukau Etecara sinetris terha-
d.ap suubu X - X atau sunbu I - Y (seperti contoh 1.2

1.5). Dalan beberapa kaaua r proaedur uatuk nenghitung

titik berat beada adalab Ean6at eederhaaa, aepert5. ha -
nya Denghitung X dan Y. Ini disebabkan, bahra titik be-

rat benda terletak pada sunbu sinetris. Contoh berikut
ini nerupakan illustrasi dari sumbu sinetris.

Coatoh 1.2

Eitunglah titik berat dari sebuah pcnanpanB T t
yang benkuran 10 cn x 1! cn.
Penyeleeaian :

Penanpang adalah sinetrie terbadap eunbu I- I t
kareaanya titik berat dari penanpang akaa terletak pada

sunbu ini.
SelaDjuttrya bagilah penanpang nenjadi 2 (dua) ee-

gi empat, yaloi segi enpet ABCE dan segi enpat DEFG )

d itunjuktan pada ganbar contoh 1.2



l0Crti
11

BiIa i adalah jarak antara
titlk berat dan dasar FE

sebagai acuan, naka :

1. IJuas ABCE

Al-lOxV=VOcn?

BA

EG DC

Eo
TD

\-(15-
2. Luae DEFG

/)-'rt,s"2
2trE

Gaubar 12

Peaanpang Berbentut lI

Al r +A2 I 2

iZ-lZrJ=)6ct
lZ-Q/a =6cu

I 1

Al +42

,Ox'11.r+16xG
fl+)6

tr4 ca

Coutoh 1.]
Sebuah penarpang f dibeatu.k oleh I (tiea) segi

cupat. 2 (dua) segi erapat neupun ai pcroukaan datar yang
panJent dan tipie, dan gatu jariugan (rcU) aiUuUuagkan
BcselanJra dcnt.a eisi vcrtikalrya lcblh panjang. Penau-
pan6 aiei puncak nenpuqyai ukuraa 1! cu x 2, ! cn , dan
sigi alae nenpunJrai ukuran F ca x. ! cn. Peuanpang ja -
riagan nerpunyai ukuraa 20 ca tiag6i dan 2r5 ca lebar -
aJra (broad). Eltungleh letak titik berat dari dasar eisi
yang lebib rendah.

Penyelcsaian :

Sebagai Eana p€[a.Dpang adalab ginetris terhadap
sunbu I - Y, kareBaqya titik berat dari pananpang akan

terletak pada sunbu ini.

I

2

-.,]
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B

c

s
b('

t
o
N

15 co,

ML

2,6un

J r E

Ganbar 'lJ
Penaopang Berbentuk f

2. Luas DEKI
nZ-?0x2r5-!Ocn2
YZ-5+&/2=1).cn

J. Luae FGHJ

L,r-rox5=lJocnz
Y, - 5/2 = 2t5 ca

Gunalan ruEus, naka akan diperoleh

A I +A I +A r1

12

Bagi seluruh penanpang
nenjadi ] (tiga) buah

segi enpat, yakni ABCM,

DEICL, dan FGHJ seperti
ditunjukkan pada ganbar
1r.
Anbil T adalaf,.Jarak an-
tara titik berat dan da-
sar sisi yang lebih ren-
dah yeknl HG, sebagai
SUnbU acUar,, maka :

1. truag ABCM

L,r=1)x2'J
,- 1l ,J ca-

\=r+&+2,)/2
= ?5125 cn

F

G

5
r,

Y 1 2 2 , ,
A +A +A

1 2 ,

x25 + x +1 x?1
++t

- 8188 cn

Jadi jarak titik berat dari dasar siai yang lebih rendah



1'

adalah sana dengan 8188 cn.

Cootob 1.4

Ientukanlah posisi titik berat dari sebuah pe -
naupang/profil I seperti ditunjulckan pada ganbar 14.
Penyelesaian :

lo cm Bagilab seluruh penanpang

aeojadi 2 (dua) buah segi
enpat, yakri ABCG dan DE-

FG, seperti ditunjukkan
pada ganbar 14.
Anbil ? adalah Jarak ant
tara titik berat dan AB ,
sebagai su.obu acuan, naka
akan didapat :

A B

D

'1 . Luas ABCG

&=tox2=20cn
Yl =tq/Z - $ cn

2
E

n

2. Luas DEFG

c

T
1)

\e

Ganbar 14 t,2 = 06 - 2) x 2

Penanpan6 Berbentuk L - 28 cn2
terbarik lz-z+14/2-9cu

Gunakan persanaan (runus), naka diperoleh :

Y=
L, l, + L, l,

^Ti 4,2

20x5+28 r9
&+28

= 5167 cn

Dengan cara yang sana, anbil X adalah jarak antara ti -
tik berat dan AP, sebagai sunbu acuan.

I
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1. truas ABCG

At=tOx2o20cm?
X = 1O/2=Jca,

2. luas DEFG

LZ=U6 -2)r 2=?8cn?
X2- 2,/2=1cn

Gunakan runue sehingga didapat

x
L1 X1 + AAxz

Aj*A2
&x5+28x1

= 2 167 cm&+28
Jadi letak titik berat peuaallang L adalah seJarak 116l
cu dari AB dan 216l cn dari AF.

Contoh 1.5

Teatukanlah letak titik berat dari profil Z, ae-
perti ditunjrtkksl dalan ganbar 1!.
Perlyelesaiau :

l0 crl

r

E D

Ganbar 1!
Penanpang Berbentuk Z

G

F

s
lr)
r.i

s()
o
oa

J

2,5 cm

c

bt

20 cm
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Bagilah seluruh penanpang menjadi tiga buah segi empat,
yalmi segi enpat ABCE, EDFK dan FGHJ seperti ditunjuk -
kaa pada gaxobar 15.

Anbil i adalah jarak antara titik berat dan HJ

sebagai gunbu acuan, Eaka akan diperoleb :

1. truas FGHJ

Al-lOx2t5=25cn2
Xl=1O/Z=5cE

2. Iras EDFK

LZ - 15 x 2t5 - V7,5 cs

X2 = 10 - 2,5/2 = 8t75 ca

,. Luas ABCE

nr=*x5=1OOcaz
X, = ?,5 + &/2 - 17,5 cn.

Gunakaa runua,sehiag6a didapat :

A x +AaX +A x
1x= 1 2

+ +
1 2 1

25 x 5 + 1?.5 x 8.?5 + 1@ x 17.5
25+57,5+1OO

_ 1rtr6 cD.

Dengan cara y'ng sana, aob5.1 i adalah j arak antara ti -
ti! bcrat dan AB sebagai gunbu acuan.

1. Luas FGHJ

L,t = 1O x 2r5 - 25 cEZ

,,r-20+2rJ/2-Zlt25cn
2. truas EDFK

LZ = '1, x 2t5 = 1? 15 cn2
,Z-5+1J/2=12t5cn
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]. Luas ABCE

Or-nx)-lOOcnz
Y, = 5/2 -_ 2,J cd

Gunakan runus, sehingga didapat

r 4,,,, 7,, + A,, l, + A, l,
lr,, + Lr+ T

25x?1 .29 + 17.5 x 12.5 + 10O x 2.5
2)+)l ,J+1OO

- ?,o? ca

Jadi letak titik berat ad.atah scjauh 11116 cn d.ari EJ
daa ?rO7 cn dari AB.

Contoh 1.5

Tentukatlah letak titik berat dari penanpang
berbentuk U, seperti ditunJrrklcan pada ganbar 1G.

Pcqyeleeaian Bagilah seluruh peaau
pang neajadi 4 (erpat)
buah eegi enpat, yrkni
segi enpat ABVTT, segi
erpat CDEF, eegi cnpat
Efl18, daa segi enpat P-
NRt seperti ditunJrrkkan
dalan 6anbar 16.
Aubil T adalab jarat an-
tara titik berat dan Ag
aebagai gunbu acugn
1. luae segl enpat ABUI

A,t - & x 2 - 4O cn2

xl = ZO/Z = 10 co
2. luas segi enpat CDEF

t0 cm t
cl

5uI E

s
(l
ro

? Ctlt

20 cm

GaEbar 16
Penanpang Gabungan dari

4 buah ee6i enpat

s
(Y

I
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A2-10x2=&ca
XZ-1O/2-5ctr

]. Luas segi enpat ffifS

^r=(ro-2-2)xr=z/z-1cn
4. Luas segi enpat KPI{R

A 5x2=10cm2
x+=2*r/? 4,!cn

Gunakan runua, sehingga didapat

4

x
A.,, x, + Lrlt \ x, * A4 x4w
trox10+&x5+ 52x1+1Ox4.5

40+2O+J2+10
= 4$97 ca

Dcngan cara yang sana, anbil ? ad.alab jarak antara ti -
tik berat dao AB sebagai sunbu acuan.

1. Luae Begi enpat ABYT

\ - n x 2 = 40 cn2

\=2/z=1cn
2. Iaras segi enpat CDtrF

AZ-10x2=&cn2
Ye=1o-2/2=29"n

,. trnas segi enpat IEIB

\-(n-2-2)x2 -52cn?
\r=2+%/2=15cn

4. Luas segi enpat KPI{R

L+=5x2=10coP
lO-Z+12+2/2=1)ct

ggrrakpn lunus, sehingga didapat :
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Y +A4 14

1 2 + +, 4

4Ox1+20x29 +52x15+10x15
tO+2O+J2+10

= 12171 ca.

Jadi letat titil berat edalah sejauh 41891 ca dari AC

dan 12111 cn dari AB.

Contoh 1.7.

Gunakaa netoda analitis untuk nenentukaa titik
berat dari bidnng seperti ditunjukkan pada ganbar 17.

Peqyelesaian
.6 ca

5 crn

12,5 Cttt

Ganbar 1/
Sebuah Penanpang Gabuagan

Anbil ? Jarat antara titik berat d.'n AB sebagai
Sunbu acurn
'1 . Daerah segi enpst ABCD

A1 -10x!=!Ocn2
Y1 - 5/2 - 2,5 ca

L1 11 *AAYZ+L
Y +

s
o
I)

E
o
fi

ro cm



19

2. Daerah setengah lingkaran AC

L2 = L/z * *2 = a12 * 2,52 = 9,82 cnz

tZ = 5/2 = 2,5 cm

l. Daerah segi tiga DEF

Ar=5x5/2 ='t2,5cn?
Ir=)+J/) =6,6?ca

Gunakan lunus r sehingga didapat :

Y-
A, I, + L2 12* LrYa

It, + Ar+ A,

50x2.5+9, 82x2.5+12..5x6.6?
JO+),82+'l2r)

= ,)ZZ cE

Deagan cara yang sana, anbil Fadalah jarak antara ti -
tik berat dan ujung kiri lingkaran AC sebagai aunbu acu-
an.
1. Daerah segi enpat ABCD

A1 =10x!-!Ocn
Xt - 2r5 + 1O/2 = 7t5 ca

2. Daerah setangah lingkarao AC

Az =1/z * "2 = t/a * 2,52 - 9,BZ crz
Xp - 2t5 - ar/1fr - 2r5 - 4 x 2r5/ 7A'='t'rl4 cn

). Daerab segi tiga Dffi
Ll=5x5/2=12,Jcnz
Xr-2r5+J+2rJ-lOcE

Selanjutnya gunakan runus ' sehingga didapat :

A1 X1 * ArX, + A. x
x

1
+ +

2 ,
50x?.5+).82 x 1.4rr + 12.5 x 10

7j1 cn

50+9182+12,J



&
Jadi letak titik berat adalah sejalat jr27 cE

dari dasar AB dan l r11 cn dari uJung kiri lingkaran.

Contoh 1.8

Ganbar 18 nenunJukkau suatu penanpang dari se _
buah dindiag pekerJaan tsenbuat tenbok (nasonar.;r rall).
?entukanlah posiei titik berat dari penaupang.

Peqyelesaian :
0,9n

c Bagilah penanpaut nenJa-
di ) bagiaa, yalni scg5.
enpat AXIK, segi tiga
IEf, dan segi enpat BCDE

seperti dituajukkaa pada
gaubar 18.
Untuk EeBentukan posiai
titik berat dari pman -
palrg dibutbtau koordinat
X dan I.
Karena penanpeng su[bu -
nya tidat simetris, ueka
untuk Eenghitung Y dian-
bi1 AB sebatai 6aria acu
an.
1. Daerah segi enpat ALIE

a1 'AEx'o'tr
- (4r8-Orp) x OrG,- 2,74 r'

It - o$/2 - 0,, E.
2. Daerah acgi tiga FEf

L2-tIxI.E/Z
= (4,8 -^1,8 - O,g) x (?,a _ 1$ _ o$)/2
- 516l na

YZ = 5t4/, + 016 = 2,4 d.

D

s
5

s
cr
t-'

t,tn

B

f,

I

€\
d

Ganbar 18
Sebuah l{asaonary !faI1

E3.9n

1,8 D

f-:l

,

2

,|
r--lr
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J. Daerah segi enpat BCDE

A, = ?rB x or9 = lr12 a2

Y, = ?$/2 - 1t9 n.

Selanjutnya guna kan runus, sebi.ngga did,apat

A Y1 +A T +A Y1 2 2 , ,Y +A +A2 ,
2 + 5 x2 4+ 02x

2r*+516?+?rOZ
= 2t7? aeter

Untuk nenghltrrrng T dlanbil AK sebagai garis acuan.
1. Daerah segi eopat AEIK

Al = )r9 x OrG - 2,V* o
x, = 1$/2 = 1r8) n

2. Daerah eegi tiga FEI

AZ = 2r1 x Jr4/2 = 5167 nz

*A = 1,rB + 2r'l/2 = 2185 n.

]. Daerah segi enpat ECDE

L, = ?tB x Or9 = lrOZ a

*, = ,t8 + 2r1 + Or)/2 - 4tj5 n

SelatrJutnJra gunakan rurus, sehingga d.id.apat

x= Alxl*A2

2 x1 8 + Z2 8 + 02x4
2r7*+Jr6l+lrO2

- ),4 m

Jadi letak titik berat adalah sejauh Zr?? aeter dali AB
daa )r4 n dari AK.

L1

xO

xxr+A
,2++
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E. IITIK BERAT DART BENDA TEGAR (SOIID)

Titik berat dari beada tegar (so1id bodies) se -
perti setengab lingkaran, siliuder, kerucut, daa geba -
gaiaya, adalah ditentulan dengau cara Jrang sana seperti
ganbar bidang. Perbedaan antara gaabar bid.ang dan bend.a
tegar hanya dalan kasus nenghitung volunenya. Uutuk ben
da tegar dihitung voluoenya, sedangkatr untuf, ganbar bi_
daug tidak sanpai nenghituag voluneqya. volune d.ari be-
berapa. benda tegar, aEtara laia :

vorune sirind.er - Tt/+ d2 x b - I[ 12 x h
Volune eetengab lingkaran - Z/7 tr J
Vo1ume kerucut - 1/, tr r2 x h

dimana p . jari-jari benda dau h - tiuggi bend,a.

Catatan :
Kadang-kadang Dassa jenis dari dua bend.a padat

adalah berbeda. Dalan suatu kagus d.enikian, dihitlng be
rat benda dari volune, dan titit berat dari bend,a di _
hitung seperti biasa.

Contoh '1 .9

Sebuah benda tegar dibuat dari gablngan sebual
kerucut setinggi H yang nenpunyai alas yang sana deBgan
sebuah silinder aetinggi h. Eituaglah Jarat puaat laasa
dari benda tegar, bila E - 12 cfrt dan b - J cu.
Pcrqycleaaian :

Karena benda adalah eiuetris terhad.ap suubu vcF.
tikal , naka titik berat akan terletat pada aunbu ini.
Aubil Jari-Jari (r) cn dari d.aear siliader. SelaaJuta3ra
anbil Y adalah jarak antara titik berat d.ari penanpang
dan bidang (yakri dasar dari silinder).

1. Untuk silinder
volune (vl) = ft ,2 *h - ) llr? 

"^1



I

r

s\)

I

I
Ea
r,

2'
11 - r/2 = 1,5 cm

2. Untuk Kerucut
vz = 1/rlL 12 x a.

-- 1/rfr 12 x 12

= +ltr2 cr')

Gunakan persaEaEn atau ru-
Eus, sehiDgga didapat :

v Y +V I1 1 2 2
v +Y

1 2

17812 *1.5 + +Er2xa
)frrz + 4ltrz

Gambar 1t
Kerucut dan Silinder

= 4rO7 cn.
Jadi letak titik berat
adalah sejauh 4rOl cn dari
alas AB.

Contoh 1.1O

Sebuah benda terdiri dari sebuah kerucut deagan
tinEginya 12 cn daa jari-Jari 10 cn, ditenpatkan diatas
sebuah benda setengah lingkaran dengan jari-jari Juga
10 cn. Bahannya sana. Eitunglab posiEi titik barat dati
benda.
Penyeleaaian :

Karena benda einetlie terhadap sunbu Y - I, naka
titik berat akan terletak pada sunbu ini. luUil ?;arak
titik berat dan D sebagai titik acuan.
1. Untuk kerucut

Yt = 1/rJf, 12 rr

= 1/, 7E (1o)2 x 12 = 4oo7T 
"r1\1 = 10 + 12/+ = 1, cn.



ztt

2. Untuk Bidang Setengah Lingkaran

v

Y

z = z/rfv ,1 = z/1fr (q1 = e@/7(v c^1

Z ='tO-1/8x r =10-1/8x10-5o/Bcr,.
SelanJutnya gunakan runus
sehingga didapat :

I=
Y1 11 , VAIz

+V2

c

*
\J
N

1

4OO x 1] + 2O0O x 50r
4OO + 2000

Ganbar 2O

. Kerucut darr ,6 Liagkaran

Coatoh 1.11

- 8178 cn

Jadi letak titik berat
adalab sejauh 8rl8 cn
dari titik D.

Sebuah gilinder dianaterqya 12 ca, d,igabungkan
detrgatr Eebueh benda yaag berbentuk seteagah lingkaran,
Jrang renpuqyai dianeter sana. Eltunglah tinggi naksinur
dari Eilinder, seh5.agga titik berat dari penanpeng ga-
bungaa bertenu den6au bidang dari gabrrngan 2 (dua) pe -
nanpa&g. Masaa jenie dari bahan setengah lingkaran ada-
lah 2 (dua) kali bahan silinder.
Penyeleeaiau :

Karena berda einetriE tcrhadap surbu vertikal ,
naka titik berat dari penaupant akan terletak pada euo-
bu iui. Selanjutagra anbiL eunbu vertikal aenotong bi
dang gabungan dua peuanpaag pada titik O, eeperti di
tunJrrkt6l pada ganbar 21. Dcngau denikiau titik berat
dari penanpang adalah sejauh 5 cn dari titik p, yakni
dasar dari bahan aetengah lingkaran'.

TB
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o

Yz=e')/8t
-6-1/8x6-

SelanJutnya gunakau runus , sehingga didapat

Y
H', r', + lt,1,

12-Ctt,

Gaubar 21

Siliuder daa }{ lingkarau

U +W
1 2

25

Anbil h sana dengan tinggi
silinder.
1. Silinder

Berat (rl) = P *fi/+ azn
v; I xE1+'1tz)2 t

= 161,f h sran

Y't=6+b/2
2. Setengah Lingkanan

va=fxzhfrrl
= 2f x 2/' ie G)v

= 288llP eraa

v.
4 CE

5
,6n?h (6 * l ) + 2lsltpx 15f

,6nfh+28R/2
2216h+18h + 1O8O

gh+28
2

6

216+1128=?16h+18b
18 h2 - 1?zB - 10frc

18 h2 - 648

+ 1O8O

h 648
TT

h = 5cu
Jadi tiaggi nakginun dari silinder adalah sana dengan
6 cn.
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F. TTTIK tsERAT SUATII PENAMPANG DE{GAN IOBANG IERPOI\)NG

titik berat dari suatu penalnpang dengan lobang
yang terpotong dapat ditentukan dengan raeEandarrg penao-
peng terbesar (the nain section), pertana anggap sebe -
gai suatu bagiaa yang lengkap, dan kenudien kurangi de-
DtaE lobang yang terpotoag, dengan Eenganbil luas dari
lobang yang terpotong sebagai regatif.

Selanjut4ra subsitusj-kan A, (luas dari bagian
yang terpotong) ke dalan persanaan atau runus titik be-
rat aehiagga diperoleb :

A x A x2x A1- trz (R.S.Ioxurui J98O z ?1)

Begitu pula untuk koordinat atau sunbu Y

A Y -A Y

211

1 1 2 2Y (n.S. muroi,1980: ?7)A =E1

Catatan :

Dalan kasus lj-ntkalaD, penanpang 'alan sinetrie
Bepauj'ng garis pertenuaa sirnbu utana (terbesar) darr

a-kan Eenotong lingkarao.

Coutoh 1.12

Eitunglah titik berat darl aebuah benda eeteagah
lingtaran deogan jari-Jari luar 20 cn dan Jari-Jari da-
Ian 16 cn.

Penyelesaian
Kareua penaupang adalah dinetrie separjang sunbu

Y - Ir naka titik berat akan terletak- pad.a sunbu ini..
Anbil ? adatah jarak antala titik berat dari penanpang,
dan AB sebagai suobu acuau.
1. Setengab l ingkaran luar

t, - Tlz * ,2 = Ep * (n)2 = 2611TL cn2



Sacnt

F

0 v
]_

40cn

4
c

bA

1
I

Y

4r
7n,

nx4

-F
80=r crr

2. Setengah lingkaran dalarn

t, -7t72 * ,2
_fep r (ga)z

= 128fr 
"r2

Gambar 22
Setengah Linghran yang

Berrongga

Selanjutnya gunakan runus ,

I
L1 11 -42 12

lq' az

2OOf, x 80

sehingga didapat

129itc x 54 Iu
1 tc

2 JT4r
7?v
g+
T

4x16

CE

lL
'lD

11 t2 cD

Coatoh 1.11

Eitunglah poeiai titil berat dari ganbar bidang,
eeperti ditunJulrtan pada Banbar 2].
Penyeleaaian :

Karena gaubar adalah sioetrie terhadap sulbu I -
Y, Eeka titik berat a.kan terleta.k pada sulbu ini. AEbiI
Y adalah jarak antara titik berat daa AB aebagai suEbu
acuan.

1. lbapcai.un ABCD

tr - 1) x (16 + 12.,T)
At-ru 

"r2



b2. cm
E E

ib cm

A

Ganbar 21 
.

llrapesiun dan Setengah
Ling'karan -

A Y A Y

28

'r1 = 15/' (4#-'#>
= 6157 cn

2. Setengah Iingkaran EFH

er=lf-2*(")2
= it, x (12)2

- 7z T, cna

\z-4t/rl|=4r#'?
= 15/ll, cE

Selanjutuya gunakau runus

titik berat r: sehingga -dida- -
pat :

c

s
b

B

Y- 2 21 1r -A1 2

Ox6 6 2 r
reo - ?27

9t)2 cn.

Contoh 1.14

Sebuah frustun dari sebuah kerucut nenpunyai dia-
meter lobang aksial !O cn, seperti terlihat pada ganbar
24 dibawah ini.
Penyeleeaian :

Karena benda sinetris terbadap sunbu Y - Y, neka
titik berat akan terletak pada eunbu ini.
1. Bidang kerucut OCD

vr = 1/1 lL "2 h = 1/) x (1)z x 4
Yt = 4/) ,2
Yt= 4/4 =1n



/\
/\

o

't trl

(b)

4

t[,

1ltr

2Ifi

q)

2. Bidang kcrucut OAB

v Y
I

Ganbar 24

Sebuah frustun

I

/t
bA

s
Ct

c

vz - 1/r'ii 12 u . 1/rfi @,5)2 * a - f
. 12-2+2/4 -5/2D
]. Iobang eilinder

v, = T/+* 
"2 h - fr/o x (o,J)z x Z

!r- 2/2 -ln
SelauJutnya gunaken runus, aehingga didapat :

1
uz\e' vt

,/e D

-n/,

1 ,
Y -v t,

1 2

(+/a't\ x 1) - (d/e * 5/2)-(t/a*r)
4/rt - 1/6 - TLta

Orf6 neter

T
ot

-- - +- -F-_
l::,1

r:)

,0 E
c{

7'vn

-.,
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G. SOAI,.SOAL LATIHAN

1. Sebuah batang AB panJ angnya ! neter dibebani dengan
Eassa 2 kg, 1r5 kg, 4 kg, daa )r2) kg pada setiap
1 neter dari A ke B. Hitunglah titik berat dari sis-
tin.

(Kunci : 2r8J n dari A)

2. Eitunglah letak titik berat dari sebuah penanpang T

dengan ulnrran sisi (flange) 15 x 1 co dan jaringan
(veb)r5xlcn.

(Kunci : 4r! cn.dari sisi puncak)

J. Tentukanlah letaE titik berat dari sebuah penanpang
T dengaa ukuran sisi (flange) 15 x ZrJ cm dan ja
ringan (reb) 20 x 1J ca dari sisi punca.k.

(Kuaci : 716 cn)

4. Eitunglah posisi titik berat dari sebuah penatrpang

I dengau ukuran sisi puncak (top flange) 15 x ZrJ ca,
jaringan & x 1r2J cm, dan eisi dasar (botton flange)
6x2cn.

(Kunci : 10185 dari dasar)

5. [eatukanlah letak titik berat dari penanpang U (chag

nel aection) yane berukuran 12 ca x ]0 cn x 2 cn.
(Kunci : Jr4 cn)

6. Eitunglah letal titik berat dari sebush peDanpang

yaag terdiri dari bujur sangkar dan eegi tiga sana
sigi (equilateral trianBte). Anbil sisi buJur sang-
kar sana dengan 1O cn.

(Kunci , ?rfr cn dari dasar)

f. Sebuah ganbar terrliri dari segi enpat yang nerapunyai
eatu sisi adalah dua kali sisi yang lainnya, daa di-
6abun6kan dengan sebuah segi tiga sana sisi pada si-
si telbesar. firnjukkan bahwa titik berat dari sisten
terletak pada garia hubutrgan segi eupat dan segitiga.
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8. Hitunglah letak titik berat dari p€Eatrpang seperti
ditunJ':rkkaa t"':-::::"", 

:T' ":d ari puncar kerucut)

,r6to

Ganbar 25

Segi. tiga, Segi Eupat dan
Setengah Llngkarau

9. Sebuah bujur sangkar nenpu.qJrai sisi 16 cn. Titik
tengah salah satu sisiqlra Eerupr ken pusat dari se -
buah benda yang berbentuk setengah liagkaraa, deng-
an di.auneter 8 cn. Eitunglah tetak titit berat dari
pelraEptng.

(Kunci z Irj14 cu dari dasar).

1O. Sebuah segi enpat ABCD deDgan ukuran 10 x 12 ca.
Di dalannJza ditenpatkan scbuah eegi eupat dengan
ukurau ) r 4 cm, sepelti ditunjulkan pada ganbar 25.
Eituaglah letak titik berat dari AD dan IE

(Kunci zX-+r72 c!r' I-6122cp)
11. Sebuah lingkarao dengan jari-Jari = 5 cn. Di dalan-

qya ditenpatkan eebuah eekram (disc) yang nenpungrai
dianeter 5 cnr.seperti ditunJutkan pada garbar 2?.
Eitunglah letat titik berat, necara analitis dan se-
cara grafis.

(Kunci : Or815 cn )

,\
h
N

I

I

\
h
!i

(r

25 cil, a2,, cm 6,2s
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Gambar 26
Segi hpat ABCD dan Segi

Enpat EFGII didalanaya

Ganbar 2f
Sebuah Lingkaran dan Se -
buah Catran didalannya

c ,t'
l0 Ctt
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MOMET{ INER,SIA

A. PENGERTIAT{ i{OMEi INERSIA

Sebagainana telah diuraikaa, bahwa Eonen Bebuah

eaya (F) terhadap sebuab titik adalah hasil kali gaya
dengan jarak tegak lurus aatara titik dan garis kerja
Saya (X) - F.X. Honen ini dinanakan nonen pertana dari
gaya. Jika nonen ini dikali dengan gaya te6ak lurus
antara titik dau garie kerJa (X), yakni (f.X) . X sana

)
dengan F.X-. SelanJutnya harga ini dinanakan Eonetr da-
ri nonen sebuah gaya atau nonen kedua dari gaya atau
uonen inersia.

Jika gaya, luas atau nassa dari sebuah gambar

atau beada dibagi uenjadi beberapa bagian, naka EoEeE

kedua dinanakan sebagai nonen kedua dari luas atau no-
nen kedue darl [aa!a. [ctapl Bcluruh nouen kcdue dler-
t j.kan sebagai, uonen inersia.

B. }IOMEN TNERSIA SEBUAH IUAS BTDANG

Perbatiken'l ah sebuah bidang yang disusun (ter -
diri dari) luas yang kecil-keciI, yalrni A,l t LZ , L, ,
daa seterusnya, pada Jarak r,, , t2 , ,, ..... dau sete-
ruaqya dari garis acuan, seperti ditunjuktan pada gan-
bar 28. SelanJutaya nonen inersia :

r - A1 r12 + Lzrz? + A7tr2 t ..... Ao ro2

- Z A 12 (S.t{. saruya, 19?6 z 116)
Satuan dari noncn inersla (f) bergantung pada

sataun naesa atau luas dan panJant, eeperti diurailran
dibauah iui :

1. Jika naesa dalan kg daa jarrlr dalen Deter ,
naka I (nonen inersia) dinyatakan dalan kgn2.

2. Jika luaa dalaE Eeter bujur sangkar (r2) a"o

1'
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J arak dalan Eeter, naka
Bomen inersia dinyata-
kan d.alan n4.

]. Jika luas dalau centi -
neter kuad.rat (cm2) aan
jarak dalau cE, Daka !o-
men inersia dinyatelran
d.aIan cn4.Ganbar 28

Sebuah Ganbar Bidang

C. RADTUS GTRASI

Jika luas (A) dari suatu penanpaug diaaggap kon
seatris terhadap sebuah titik tertentu, pada jarak k
dari sunbu, maka

.nk2=At
2=tr

k (Walker, 19?B : 156)

r,r2 + A, tr? * A, rr2

\A

2+ A
D, nI

2

Ar-r
Jarak k ini dinanakan Jari-jari gpasi. Dengaa

denikian jari-jari gyrasi dapat didefinisikan sebagai
Jarak dari sunbu acuan, dinana keseluruhan nasga atau
luas dari sebuah beada dianggap koEseutris.

Akhiran aeperti )( - X atau I - Y biaaaoya di -
belakang k, yang nana nenunjukkan suubu dari Jari-jari
5rrasi yang dihitung. Dengan deuikian k'_, "k* EetruD-

Jukkan Jari-jari Errasi terhadap surbu X - X daa k_ _
akan nenunjulrkaa jari-jari Srrasi terbadap 

"rrUu 
yy]{.

D. MODI,EUS PENAIPANG

Modulus peEaapaug dari sebuah ganbar adalah ju.n
1ah yang diperoleh dibagi dengan nonen inersia dari
ganbar terhadap titik berat deagan jarak terjaub dari
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sunbu titik beratnya. Se-
cara uEuE ditulis dengan
Z dan akhiran (:a dan yy)
nenunJ ukkan gunbu terha -
dap naoa jarak diukur.
Perhatikanlah sebuab pe-
nanpang eegi enpat aeper-
ti ditunjukkaD pada gan-
bar 29. Bila r adalah
nooen inereia terhadap
aunbu x - x.

l,lodulus penarpaag ter-
hadapsunbux-x-Zpc.

z*
Ganbar, 29

Segi &pat PQRS To-r
2

dinana t aaalaU jarak terjau-b d.a!i AE atau CD dari sun-
bu X - X. Begitu pula Z,, r

(S.N. Saluya, 1)16 : 118)

E. UEIODA I'TET{GHIflJNG MOUEI{ INE?fIIA

Monen incraia sebuab benda etau suatu luas dapat
d.ihitung dengan dua netod.a, yalmi (1 ) d'engan men6guna -
kan hukuo Routhrs, dan (2) dengan nenggunakan netoda in-
tegrasi (R.S.Iftumi, 1980 : 8O).

1. t{oueu fnersia Dengan Eukud Routhrs

JiEa ecbuab benda adalah sioetrie terhadap kc
ti.ga sunbu yang saling tegak lunrs, naka nonen iaeraia
nenurut hutun Routhrs dari Eebuah benda terhadap sebuah

eunbu nelalui titik beratqya (li.3.lffiurmi, 19Bo : 80) :

AatauMxS

r
7 --Ewz

I

f: ,
( untnt bujur sangkar atau
segi enpat).
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I A MxS ( untuk lingkaran atau
etlip)

(untuk benda berbeatuk'boIa,/spherical 
)

I A atau I'1 x S
,

7 Ganbar ]O

Sebuah Bidang Ditiojau Ter-
hadap Surbu X-X dan

Sunbu Y-I

dinaaa : A = luas dari beuda

M = naaaa bendat dan
S - Jul1ah kuadrat dari sunbu-sunbunJra r Jrang

lain dari sunbu terhadap nana nonen iner-
sia yang dibutub.kau untuk dibitung.

2. Monen Inereia Dengan Metoda Integrasi

Honen inersia dari suatu luas atau nassa dapat

Juga dihitung deugan metoda integrasi aeperti diurai -
kan dibavah ini.

I

Perhatikanlah sebuah gan-
bar bidan6, dinaaa nonen

inersia yang dibutuhkan
untuk dihitung terbadap
sunbuX-Xdansunbul-
Y, seperti ditunjukkan pa-
da gaabar 1O.
Bagilab keseluruhan luag
nenjadi beberapa laPiaan
(strips ) .
Perhatikan eatu etriP t

anbil :

d.A, - luas atrip
X - jarak titit berat

dari etrip pada Bun-
buI-X

Y = jarak titik berat
dari strip pada dun-
buY-Y

x
2L

/

x
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l,lonen inersia dari stri.p terbadap sunbu Y - Y = d A. X2
Monen inersia keseluruhan luas dapat dihitung dengan
persanaan integral di atas (n.S. Xhurni, 1980 : Bl)

rYr ' 1at" x2

rxx =2at"t2
Tzz - €al" z2

F. }IOIiIEN INERSIA DARI SEBUAE BATAIG TTPIS

Untuk noneu inersj.a dari sebuah batang tipisrada
dua kasus sebagai berikut :

1. Monen iaersia terbadap eunbu tengah (niddle
axis), dan tegak lurug terhadap panjang.

2. Monen inergia terhadap ujung, dan tega.k lurus
terhadap panjang.

1. Honen fnersia terhadap Sunbu fengah dao fEgat Lurus
knjang

Anbil AB adaLah batang dengan paajang I daD O

adalah titik tengahnya, eeperti ditu.EJt'kkau pada ganbar
71-. Y

o
x

A

Gaubar Jl
Sebuah Batang fipis AB

Bila l{ adalah massa total dari batang dan /a<la-
Iah nagea per aatuan panjaog batang. SelanJutnya perha-
tikanlah sebuah strip dengan panjaag dX pada jarak I da-
ri titik O. Monen inersia dari atrip telhadap aunbu Y-Y
= Eassa x x2 - (P. dx) x2 - ftz ax. (1)

Momen inersia untuk keseluruhan bataog dapat di-
hitung secara integral. Untuk keseluruhan panJang batang

9
lextal/z 4zY-"/Arn-
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d.ari - 1 sanpai + 1, dari peraanaan (1)r yaloi

r ,vlT
I t/2

U

P
1

YY P*' u 1

Karena M adalah nassa total dari batang, maka subsitusi-
lcaa M = 'p I tedalan persanaan di atas sehingga didapat

rIY
MI2T (S.Ramanruthan, 1978 t 551)

2. Honen fnersia terhadap Ujung Batang dan Tegak L,urus

Panjaag

Anbil batang AB dengan panjang 2 1 dan Easaa D

per satuan panjang, seperti ditunJukkao pada gambar 72.

Y

A

I Ganbar 12
Sebuah Batang Tipis AB Ditinjau

Terhadap Sumbu Y-Y

Perhatikanlah sebuah strip dengaa paniang dX pa-

da Jarak X dari titik A. Monen faersia dari strip ter-
hadapBunbuY-Yadalah:

= Easaa x xz = Pdx . xz = Px2 . ax ......(1)
Honen inersj.a keseluruhan batang dapat dihitung

secara integral. Untuk keseluruhan panjanS batang dari
0 sanpai 1, yakni :

t,

1 2

It

9

h*, * = PLi'lo, = "
11

L"J .t

I rY 7
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I =Att n2 *4,f1 . z bxt +6f,1 . y2
AB

G

/

L[e' y adalah junlah alja -
bar dari noneu seluruh luas
strip terhadap auubu nela -
lui titik belat dan EaEa de-
ngaa A y, dinana y adalah -
jarak antara titik berat dg

ri penanpang'dan sunbu ne -
Ialui titik berat adaleh -
no].
Dcngan denikian :

I

Ganbar }}
Sebuah f,lngkaran dan

Garie SeJaJar AB rla =I +Ah
G

I. MOME{ INERSIA DA.RI BERBAGAI PM{AUPANG

1. Monen Inergia Penanpang Segi hpat

Perhatikanlah aebuab eegi enpat AtsCDt dinana

AB = b dan BC = dr seperti ditunJukkaa pada Baabar
2<ji. muil o adalab titik berat dari benda dan x - x

dan Y - Y adalah sunbu kedua dari acuaa nelalui O'

Anbil PQ adalah sebuah strip deagan tebal dX dan se-
jajar terhadap sunbu Y - Y pada iarak X dari PQ'

Luas striP o d. dX

b / Mouen Ineraia dari strip
terhadapgu.nbul-Ir

_ --zE J.uaa X I
a-(d.ax)rx-)

=d.x-dX
Monen Inersia keseluruh-
aa peuanpang daPat dihi-
tung aecara i.ntegral.
Untuk kegeluruban Pan

E F

I.-t

H J

2Ah +I +O

q G

h

A

2

Ganbar 15

Segi hpat EFGE

I

l*
*

t
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Jang benda, Yakni ttari - | sannai ,! '
tb

,"2n'
,.1 b-2

2x dx h
fx7
L7

bb,
d12

) -y
r

I

I

rY

Dengen cara Ytng sana didaPat Pula

- uulrxx=E
Cara laiu :

IO- dan II-J dapat iu6a diperoleh dengan

Bouthts sJperti diuraikaa dibawah ini :

huku.B

ASw=T
A = b x u (kareoa pelragpanBnya segi enpat)

S = Jun]-ab kuadrat dari aetengah sunbu X - X

danZ-Z
(!)2 * o

2(uxr)x(!) bb,
TT,fi

Dengau cara Jrang sana pula didapat :

- bh,L:r:''Tr

2. llonen Iaersia Peuarnpang SeBi Enpat BerroEBBa

Perhatikanlah aebuab segi enpat berroDgEa t lrsn8

uana ABCD adalah peEaEpalr6 utaEa ' dan EFGE adalah pe-

BaDpanE terpotonS, EePerti ditunJukkan pada Eanbar 
'6 

'
Anbil : b - lebar AB dari segi enpat luar

h = tiBggi BC dari segi enPat luar
b1 - lebar EF dari segi enPat dalaE

ha = tinggi FG dari se6i enPat dalao

trloneninersiadaripenaBpaEssegienpatterhadapsunbu



+,

D

/.
Gaubar 16

Segi Eopat Berrongga

X-Xadalah:

- bh,rlo( ' 
12

dan Eonen inersia dari
potongan EFGE terhadap
suEbuX-Xada1ah:

a

- b't h4'
'xx= T

Dengaa denikian nonen
inersia dari penanpanB

segi enpat berrongga
terhadapsumbuX-X
adalah :

b
A

b

2({

c

IXX = Moten inersia segi cnpat ABCD - Monen inergia
segi eEpat mGE

z
bh, bl bl--E-T

Dengaa cala yatrg aana didapat pula f1"1 r Xahi :

,
I

Contob Soal 2.1.

Eituaglah nonen inersia dari sebuab aegi en-
pa.t berrongga terhadap titik beratnya' iika ukuran

luarqya adalah ; lebar 6 cu dan tin6g:i 8 cut dan

uturan dalr yrya adalah ; lebar J cn daa tinggi 4 cl.
Penyeleeaian :

l,ebar luar (b) = 6 cn

Tioggi luar (h) - I cn

Lebardalan(b1 ) -rcu
tinggi dalan (br) . 4 cD

hb' ht bt
rT =T-T
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Selanjutnya gunakan runus r sebingta didapat

rxx bh' b, htl
E-T

,6x87T'
24o cn4

1x4
12

7. Monen Inersia Sebuah Penanpang Bundar

Pcrhatikanlah sebuah lingkaran ABCD dengan

Jari-jari r dan pusat di titik O serta X - X danY -Y

Beba6ai sunbu acuan yang nelalui titik pusat ling
karan 0, seperti dituniukkan paga Sarbal ,7;

SelanjutoSra Perhatikan ee-

I Uuah eleneu ring dengan

iari-iari r, dan tebal dr.
Anbil 6 A adalah luas ring

6l = alZr, x dr
Monen iaersia dari ring

'( terhadap sunbu x - x dan

sunbuY-I=Iuasxjrrjk
yang dikuadlatkan atau D A

2xrl'
Mooen inersia dari kess

D

)l
c

D

v
luruhaa Peaanpang terhadaP

Ganbar 17 sunbu puaat, dapat dibi
Sebuah Penaupang Bundal tung dengau nengintegral -

" kau Persanaan di atas ua -
tut kcaeLuruhaa Jari-Jari lingkaran, yakni dar5' O

aanpai r. r
1I zz t:5o *,1

2 2 lLt
1

xr 2 dr
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/

'r, = 'L/o
7T n4=-

t+' jr dr = 2lL1
,

0

I

itaa
,2

= 1/2x
Itaa

bahra

IL a4jT

Dari teori suubu tegalr lunra t

rtr(*rrr =+-

Cara lain :

IO dan I* dapat juga diperoleh dengao ue

nggunakan hukun Routhrs seperti diuraikan di barah
ini.

Dengan denikian akaD didapatkan

rxx YY

rvr

rrx -

A.

AS-7i-

nla * 1a)2 .... (untuk lingkaran)

rxx

64rlG

S . jumfah kuadrat dari setengah suobu X-X

daa bZ
-q!y2" o

It1+x(ilzx@/2)2 - tLla+ aa

k-Irr
q

Uatuk penanpang lingkaran (bundar)

A t"aa- r

4. Monen IDerBia Scbuah Feaanpaag .Belrongga

Perhatikanlab scbuah peEaEpang bundar ber
longga aeperti ditunJukkan pada ganbar !8t diuaua no-
nen inersia yang dibutuhkaa dapat ditentukan.
Anbil : D = dianeter lua! lingkaran

d = diaueter dalan lingkaran



X

Ganbar 18

Sebuah Penanpang Bundar

Berrongga

It5

Monen inersia lingkaran -
luar terhadap sumbu X - X

= 7t6+ t4.
Monea inersia lingkaran da-
lao terhadap suubu X - X

= 16+ aa.
Monen inergia dari penan -
pang bundar bemongga ter-
hadap sunbu X - X, adalab :

rxx - E/er ,+ - t1a+ a+

= E/e+ (04 - a4)

9

d

x

Dengaa cara yang aana didaPat

I t 6,+ 1ra - aa)

Contoh SoaI 2.2.

Sebuah peaanpang bundar berongga dengan dia-
neter luar 8 cn dan dianeter dalam 6 cn. Hitunglah
oonen inersia terbadap sumbu horizoatal ( X - X) ne-
lalui pusatnya.

Fenyelesaian : Dianeter luar (D) = 8 cn
Dianeter dalarn (d) - 5 cu

Selaajutnya gunatan ruEus r sehitgga didapat :

rxx = E/a+ (p4 - a4)

= E/a+ (a4 - e4) - ,t1l co+

!. Honen Inersia Segi tiga

Perhatikanlah aebuah eegi tiSa ABCt seperti
ditunjukkau pada ganbar 79. dinana nonen inersia yang

dibutuhkan dapat diteatukaa.
Anbil: b = alassegitiga

h = tinggi segi tiga
Selanjutuya perhatikan sebuah strip kecil PQ denBan

rr
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i:'.:r r: :'iiYi 
4?

tebal dX pada jarak X dari
A. Dari dua segi tiga yang

sana APQ dan ABC, Eaka :

POXEC-E
POX
b -b

PA.F
SelanJutnya luas strip PQ

E4.dx
Dan Eonen inersia strip
terhadap alas BC

= tuas x (5arak)2

.BI (n_x)2ax
Moneo inersia keseluruharr penanpang segi tiga dapat
dihitung dengan nengintegralkaa keselur:uhan tiaggi
dari ae6i tigar yakni b.

A

a
-s

ts c

Ganbar 19

Segi tiga ABC

I /" Y (b - x
'o llohl x (h'

an /j cmz

o^L+'.

2 dx)

+X

14
4

BC

+

h
7

x2-zhlr)ax

2 bx2) dx,

2hx, h

, o

bh
T2

,

Jarak aatara titik berat segi tiga dan alas AB ada -
lah :

l

d
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Monen inersia dari penanpang nelalui titik beratnya

dan sejajar sunbu X - X adalah :

I*r-In+Ah2

IG Ah2 (Ilfi = IBc)rxx

bh'r
7

bh''
,b

2
bbT( ) (l)

bh

Jarak antara titik berat segi tiga dar puncalnya ada

Lah = 2/, h.
Monen inersia dari penanpang melalui pu[cakqya dan

BeJajar sunbu X - X adalah :

r I t̂

bhfi

+Ah2
A

, 2bT(T )+ (

bh,
4

Contoh Soal 2.J.

Hitunglah nonen inersia dari sebuah segi tiga
ABC d.engan atas 8 cE dan tinggi 6 cn terhadap suubu

X - X nelatui titik berat penanpang dan alas AB'

Penyelesaian:
lras (b) = 8 cn dan tinggi (h) = 6 cr
Moneu inergia segi tiga terbadaP titik belat

adalah

I )o(
bh,T

vBx6 IL
48 cn'T

I.tomen inersia se6i tiSa terhadap alas AB ada-

1ah
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Ls
unlr
8x61T

Contoh SoaI 2.4

Eitunglah nooea inersia dari peglupang segi

eapat seperti ditunJt'kkan pada ganbar tlo-' terbadap EI'

dan EK.

Penyelesaian

4cfi Lebar (U) - 4 crr dan

tinggi(h)-6cu
Monen i.uersia terbadaP EI

Monen inersia Penan -
pan6 terhadaP auatu eunbu

nelalui titik berat dan

sejajarsunbuX-X ada-

lah :
, +x61

-rl-
Gaabar 4O

Se6i hpat EIJK
-7zc#

2

Jr

144 cu4

r

Ea
\9

bhrGX
I

E

Monen inersia terhadaP

alas EI adalah :

2rm=rG+'ah'
=?2+(ax6)xl
= 288 cn4

Mouen ioersia terhadaP E(
Deagan cara yang 6ana r EoEen inereia penan

pan6 terhadap auatu sunbu nelalui titik berat dau se-

jajareunbuY-Yada1ab:

- hb' 6x+1rcr-TI - T ,2
4

cn
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Jarak titik berat dan alas HK adalah = 2 cn.
llonen inersia terhadap ffi adalah :

kr - rG +Ah2

= 12 + (+x6)xZz
= 1ZB 

"r4
J. SOAI-SOAI I,ATTHAN

1. Hitunglah nomen inersia dari sebuab peaampang segi
enpat dengan lebar 4 cn dan tingg:i 12 cn terhadap
sunbu x - x melalui tt:y o:*TI:. 

4 .(Kunci z 576 cn' )
2. Eitunglah nenen inersia dari sebuah penanpang segi

enpat dengan lebar '1O cn dan tinggi 1! cn terhadap
gunbuX-XdansumbuI-Y

(Kunci : f** = 2812,5 ca4 . rrr = 1z5o cil4)

l. Jika pada doal di atas (uonor 2) r dibuat lobang segi
enpat dengan ukuran 14 x 9 cn. Hituaglah nonen iaer-
sia dari penanpang segi enpat berrongga terhadap sun-
buX-XdansunbuY-Y.

(Kunci z ?r4tg cn4; 79915 ca4)

4. Hitunglah nonen inersia dari sebuah penanpanB bundar

berrongga dengaa dianeter luar 10 cD dan diancter da-
lan B cn terhadap suatu surbu nelalui titik beratqya.

(Kunci : 28919 cn4).

5. Sebuah segi. enpat nenpun;rai lebar 12 cE dan tinggi
16 cm. Eitunglah nomen inersia terhadap titik berat-
dln alasnya.-

(Kunci: rXX = 4O96 cu4 i,,Iyy = ;5r4 cn4i
Ialas = 16784 cn* ).
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MOIIEN INERSIA PEIA}IPANG GABUNGAN

Monen inersia penaBpang BabunBan dapat dihitung
dengan rnenbagi keseluruhan penanpatrg menjadi luae bi-
d.ang (segi enpat, segi tiga, bundar, parabola r dan se-

bagainya) -dan selaniutnya menghitung nonen inersia ter
hadap titik beratnya. Monea inersia juga dapat ditentu
kan dengan nenind.ahkan sunbu-sumbu yang dibutuhkan da-

ri penanpang, dengan teori sumbu sejajar, yakni :

Tla = rG+Ah2

Dalau halaman selanjutnya akan di'uraikan Eonen

inersia dari penanpang di barah ini :

1. Penanpang T (T-section)
2. PenanPang f (I-gection)
]. PenanPang L (L-section)
4. Penampang U (Channel sectioo)

5. Beberapa nacan penanpang (niecellaneous sec-

tion).

A. Momen Inersia dari PenamPang I

Perhatikanlah sebuah penanpanei T atau sebuah pe-

nanpang T yang terbalikt dinana nonen inersianya dapat

diteatukan seperti d.itunjutkan pada .ganbar al .(a) dan

41 .(b). !,lonen inersia dari sebuab PenaEpang I dapat al
tentukan seperti diuraikan dibasah ini :

'1 . Bagilah profil l[ atau profil I terbalik nen-

jad.i dua buah segi enpat ABCE dan DIFG dan

hitung jarak antara titik berat dari penaL -
Pang, dari alas AB'

2. Eitung nonen inersia segi enpat ABCE terha -
dap sebuah surnbu nelalui titik berataJra dan

sejajarsutrbuX-X
51

1
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]. .Pindahkan (transfer) nouen inersia ini terha -
dap titik berat dari penanpang.

4. Dengan cara yang sana, hitung nouen inersia
segi empat DEFG terhadap sebuah sulnbu, melalui
titik beratnya dan sejajar sumbu X - X

!. Dengan cara yang sama, pindahkan nonen iaersia
ini terhadap titik berat dari penanpatrg.

6. Mone:r inersia dari penanpang terbadap sunbu X-
X (IXX) adalah jumlah nonen incrsia yang dipe-
roleh dari paras , dan ! di atas.

F E

G D

P E

(a) (b)

Gambar 41

Penanpang T dalan Dua Posisi

Monen inersia penanpang terhadap sunbu Y-Y (frr)
dapat ditentukan dengan menghitung nonen inersia segi
enpat ABCH dan DEG terhadap sebuah suEbu nelalui titik
beratnya dan sejajar sunbu Y-Y daa kenudiaa junlabkaa
noneu inersianya.

Contoh Soal J.1

Sebuah penanpang T dengan ukuran 1J x 1J x 2 cn

seperti ditunjukkan pada gambar 42. Ilitunglah nomen iner
sia dari penaltpang terhadap sunbu X-X seja.iar alas T me-

B

c

A

E

c

B

E

^
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Ganbar 42
leaaupaag t ferbalik

A Y +A Y
1

5'
la1ui titik beratnya.
Penyeleeaian :

Pertama, tentukan ti -
tik berat seluruh penan
pang. I{arena penampang si-
tretrj.s terhadap sunbu I-I,
naka titik berat penanpang

akan terletak pada sunbu
ini.

C Anbil i adalah jarak

B aEtara titit berat dan alas
AB. Bagilah penanpang Eea-
jadi segi enpat ABCE dan
DEFG sePerti ditun j I'trt<s! -
pada gaobar 42.

E

kr

D

1. Deerah ABCE

\=j5y2=70cnz
\=a/z=1cn

2. Daerah DtrFG

AA- (5 - 2) x 2 - 6 caz

,Z-Z+1)/2-8r5cn
Selanjutnya gunakan runu6, sehingga didapat

2 2
T,, + L,

,o r1+?6x8.5

1I

N+6
- 4 rlt8 cn

Monen inersia segi enpat AB0E nelalui tiiil beratnya
dan sejaJa! sunbu X - X adalah :

rG
1

$Q)z L-T=1ocn'
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Jarak titik berat dari segi enpat ABCH ke eunbu X - X ,
ht =4148'1=1148cm

Monen inersia segi empat ABCH terhadap sunbu X - X ada-
lah :

- rc1 + 162 = ro + Jo ()'48)2 - 7?1 J cr4

Dengan cara yang eaaa, Monen iuersia segi enpat DEFG

nelalui titik beratnya dan sejajar suubu X - X adalah :

rc, - z 112t = fi6, 17 cn+

JareE titik berat dari segi enpat DEFG ke sunbu X - X

adalah :

hZ . 8r5 - 4148 = 4102 cn

Monen inersia segi enpat DffiG terhadap sunbu X - X ada-
lah :

' rG, + lh2

- reJ? + 25 (4,O2)2 = 7t36,7V .r4
Monen inersia keseluruhan penaEpatrS terhadap surbu X-X

adalah :

Ixx- )?5,7 + ?86,)7

- 11)),6) cn4

B. }IO![EI[ INERSIA DART PE}IA"I{PANG I
Perhatikanlah sebuah penaupanB (protil) Ir sepel

ti ditunJuktan pada ganbar 4]. Monen inersia dari se

buah penanpang I dapat ditentukan deagau cara sebagai -
berikut :

1. Bagilah keseluruhan penaEpang f nenjadi tiga
buab segi eBpat, yakni segi enpat ABCltl t segi
enpat DUCL dan aegi eapat FGEJ, dan tentukan-
Iah titik beratnya.

2. Iiitunglah momen inersia segi enpat ABCil ter -



A

Irt

J

L

K

D

P

B

c

F
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hadap sebuah sunbu Ee -
lalui titik beratnya dan
sejajar dengan s umbu X-X.
Selanjutnya piDdahkan ng
nen inersia ini terhadap
titik beratuya.

J. Begitu pula, hitunt no -
nen inersia segi enpat
DEG terhadap sebuah sun
bu melalui titik berat -
nya dan sejajar dengan -E G

Ganbar 4] sunbu x-x' seranjutnYa
pindahkan monen inersia-sebuah Peaaupang r :ni terhadap titik berat
nya.

4. Begitu pu1a, hitung rlornen j.nersia se6i enpat
FGEJ terhadap sebuah sunbu nelalui titik bera!
nya dan sejajar ewrbu X - X. Selanjutnya pin -
dahkan nonen iaersia ini terhadap titik berat-
Dya.

5. Honen iuersia dari penaropang terhadap sunbu
X - X (IlO() adalah junlah nomen inersia yang
diperoleb pada paras 2, 1, dat 4.

Honen inersia penanpang terhadap sunbu Y-I (frr)
dapat ditentulan dengan nenghitung noBen inersia segi en-
pat ABCM, DHCL dan FGHJ terhadap aebuah aunbu nelalui ti-
tik berat dan sejaJar sunbu Y - Y, dan selanjutnya deEB-
6s 66pam!6hkan nasing-nasing Donen inersia ini.

Contob ].2
Hitunglah nonen inergia dari sebuab penanpang I

seperti ditunJukkan pada ganbar ,+4 terhadap sumbu X - X.
Penyelesaian:
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2

,
t

Ganbar lt4
Penanpang I dengaa Dua '

Surobu Sinetris

12x4,
IG 64 cn

fi
Karena penalrpang sinet -
ris terhadap sunbu X - X

dan sunbu Y - I, maka ti
tik berat dari penanpaog

akan terletak pada titit
berat jaringan (web) yaE

ni segi enpat DHCL.

Bagl keseluruhFn pena[ -
pang nenJadi tiga buah

segi enpat seperti ditun
jukkan pada ganbar 44.
Houen inergia segi eupa.t

ABCM nelalui titik berat
uya dan sejajar sunbu X-
X adalah :

A

M

B

c
DL

E

JK

1

EF

4
12

Jarak titik berat dari segi eopat ABCM ke surobu X - X

adalah
4
zb -6+ =8cu1

lilonen inersia segi eEpat ABCI'I terbadap eunbu X - X ada-

Iah :
2rxl =rc,, +Ah

=6l[+ (2x4) x82= j1)6ca+

Moneo inersia segi enpat DEE telhadap Eunbu X - X ada-

lah ,
IG 4x12 5?6 ca+

2 12

Monen inersia segi enpat FGEJ terhadap suatu sunbu ne -
letui titik beratnya dan sejajar dengan surnbu X - X ada-

12x4)lab
rG

1 12 = Br cr4
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Jarak titik berat segi enpat FGEJ terhadap sunbu X - X

adalah :

h- =e** =8cn)z
I"lonen inersia segi enpat IGflJ terhadap sunbu X - X

= IG, + lu2

=6tt+('l2r+)x82
= V1)6 ca+

Ix ,

Monen inersia keseluruhan peoanpau6 terhadap suubu X-X

Ilg = ilr + IGZ+ IA,
- 1116 + 576 + )1fr
= 5848 cn4

Cara II (ttetoda laiu)
Perhatikanlah sebuah penanpang yang dibangua da-

ri se6i enpat 20 ca x 12 cnr Jraog nana gebuah segi en -
pat 12 cn x 8 cra adalah terpotong (kosoog). Dengan deroi-

kian gunakan nrnus nofuen inersia untuk penanpang seg"i

enpat yang berrongga, Yrkni :

- bh, ba ht'Lxx=nT ' T
12x20 8x12),

12

6848 cn

12

Contoh ].J
' Eitunglah nonen inersia dari penanpang yaag di -

tunjukkan pada gaubar 4!. terhadap aunbu X - X.

Penyelesaian :

Pertama, hitunglah titik berat dari penanpang.

Karena penanpang simetris terhadap sunbu Y - Y, maka ti-
tik berat akan terletak pada sunbu ini.

+
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EJ

DE

,O crt

l0 Cttt

I'

2cm

Ganbar 45
Penampang f dengan Satu

Sunbu Sinetris

2. Ilaerah IFGE

Ar=10x2=
Y'='-Y=

1. Daerah JEIII
A- - N x 2 = llo cn

)
t--?-1cn

)1
Selanjutnya gunatan runus

A Y +A Y +A Y
1 2YE + +

5a

Ambil I jarak antara ti-
tik berat penanpant dan

alas dasar HG. Bagilan -
keseluruhan penanpaag

rnenjadi tiga buah segi
enpat, ya}ni se6i enpat
ABCD, segi enpat EFGE t
dan segi etspat JKLM r se-
perti ditunJukkan Pada
ganbar 4!.
'l . Daerah ABCD

Al-10x2=20cmz
)tt-2+10+i

=1)cn

2

2

titik berat, sehingga didaPat:

A B

c

s

r-.{

E
ct

f,

IJ

G

20x1

2O cn

7cn

2

+ +

1

,

+2Ox +4Oxl

- 5r5 cD

Monen inersia segi enpat ABCD terhadap sebuab sunbu ne-

Ialui titik beratnya dan eejajar dengan sunbu X - X ada-

10x
I

1ah
IG 12

21 616l ca+



= 6t6? + 2O x 6rl
= 851 ,6? cr-4

Beg"itu pula nonen iuersia segi enpat EFGf, terhadap ae -
buah sumbu Eelalui titik beratnJra dau seJajar dengan
sunbu X - X,

1
IG2=

2x10
12 - 16616? cu-4

Jarak antara titik berat segi enpat EPGE ke sunbu X - X

adalah :

hz=7-5,5=1,)cm
Honen inersia segi enpat mGE terhadap sunbu X - X ada-
Iah :

59

Jarak antara titik berat segi enpat ABCD ke suobu X-I
adalah :

hl=1r-5r5=6rJca
I,tonen inersia segi enpat ABCD terhadap sunbu X - X ada-
lab :

il1 =rGl+Ah2

2

IX =rG,+Ah
2

?
2

,
IG &r2 - ,t1,j) cn4, '12

Jarak antara titik berat segi enpat JE I{ ke suubu X - X

adalah :
4h, = 5,5 - 1,O = 4r5 cn

Momen ienrsia segi enpat JEM terhadap sunbu X - X ada-
lah :

-16,67+&x1rJ
= ?11 ,6? cm4

Honen inergia segi enpat JKLIII terhadap sebuah sunbu ne-
Ialui titik beratnya dan sejajar dengan sunbu X-X ada -
lah :
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2rx =IG,+Ah)
2

= 'lr,r, + 40 x 4,5

= 825111 cn4

Monen iuersia keseluruban segi enpat (penanpaog) terha-
dapsunbuX-Xadalah:

IrX=ilr+I7.r+fr1
= 851 $7 + 211 ,61 + 827,7V

= 188516? cn4

C. }IOMEN INERSIA PENAI'IPANG I,

Perhatikanlab sebuah peDanpang (profit) L atau

eebuah profil L terbalik, seperti ditunjukkan pada gar-

bar lt6 a. daE t+5 b. dibawah ini.

F E
A

D

F
(b)

Ganbar t+6

Penanpaag L dalan Dua Fosisi

l4onen inersia dari penaBpang L dapat dihitung
dengan cara sebagai berikut :

'1 . Bagilah profil L atau plofil L terbalik menjadi dua

buah segi enpat r yalari segi enpat ABCG dan segi enpat

B

Gc
D

G

A

c

B E

(a)
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CDIIP dan bitunglah jarak aatara titik berat penan

pang dari AB dan BD.

2. Hitunglah nonen inersia segi enpat ABCG terhadap se-
buah suobu nelalui titik beratnJra dan sejajar sunbu
X - X. Selanjutnya piadahkan nonen inersia ini ter -
hadap titik berat penanpang.

). Dengan cara yang sama, hitunglah nonen inersia segi-
enpat CDXF terhadap sebuab sunbu aelalui titik berat
nya dan sejajar sunbu X - X. Selanjutnya pindahkan

nonen inersia ini terbadap titik berat penanpang.

4. Selaajutqya, Donetr inereia dari penampang terhadap
sunbu X - X (yakni I**) adalah junlah nonen inersia
yang diperoleh pada paras 2 dan 5.

Monen inersia penampan6 terhadap sunbu Y-Y (yak-
ni Ira) dapet iuga diteotukan dengan cara yan8 sana se-
perti tronen inersia terhadap I** di atas.

Contob ].4
Hitunglah nonen inersia dari sebuah penanpang di

bavah iai terbadap gunbu X - X dan sunbu Y - I.
Peayelesaian :

2,5 m Bagilah penampang menjadi
segi enpat ABCG dan segi
enpat DEEG, seperti di
tunjukkan pada ganbar 4/.
Aubil Y adalah jarak an-
tara titik berat penan

paag dan alas AB.
'1 . Daerah ABCG

A1 =10x2t5=25cr?
,r=T=1,zJcn.

c

D

s
b

F CQ

A b

Gambar 47
Sebuah Penanpang L,

G

'to @

2. Daerah CDEF
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2

A 2

SelanJutnya gunakan rulDus r sehingga di dapat :

Y-
A1 \1 * LZ!z

Al +A
2

x1
+
+ 2 x8

- 12r, x 2t5 = )1 ,2J ca

- 2r5 +ry = 8,?5 csY2

t

= 5t42 cB

Houen inergia eegi enpat ABCG terhadap se.buah gunbu re-
lalui titik berata;ra dan seiaJar sunbu X-X adalah :

,
IG 1Ox 2 - 1),O2 co4

JaraE antara titik berat segi enpat ABCG ke guobu X - X

adalah :
h,, - J,42 - 1,25 = 4r1? ca

Moaen inersia segi enpat ABCG terhadap sunbu X - X ada-

Iab :

fi'l=IG1 +lb2

='tr.oz+ (1o x 2,5) x (4,1?)a

- 449,52 cn4

MoEeD ioersia segi enpat DEG terhadap sebuah gunbu ue-

Ialui titik beratnya daa seiaial sunbu X-X adalah :

IG 2.5 x (lz.q:V - 4O619 cu4

1

2 ---12
Jarak titik berat aegi eEpat DEFG ke sunbu X-X adalah :

b2 = 8,75 - 5,42 - ,tfi ci
Monen inersia segi enpat DEG terhadap eunbu I-X adalab:

+rx2 =rG2 Ab2 = 40619 + )1 ,2) x 1117
2 - 85or6cn4
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Mooeu inersia kesel.uruhan segi empat (penanpang) terha-
dap sunbu X-X adalah :

f**=I[,,+IX,
= 449,52 + 8!O'6

= 1p}r12 cu-4

Untut nenghitung nonen iaersia penanpang terhadap sunbu

Y-I, maka tertebih dabulu X. Uatuk meaghitung X dianbil
AF sebagai garis acuan.
1. Daerah ABCG

2A1 =10xztr=25ca

'r=P = 5cE

2. Daerab DEFG

2
AA = 12$ x 2t5 - 11 ,2J ca

*r=* = 1,2, ci
Selaojutaya gunakan runue titik berat' sehiagga didapat

x= a', x', + L, x,
L1 *Lz

25x + 11 .25 x 1.2i
2J + )1 ,2J

= 2t92 cs

Monen inersia segi enpat ABCG terhadap sebuah suubu ne-

lalui titik beratnya dan seJajar sunbu Y-Y adalah :

2,5 x 1O7 - iI.:lErn cn4To, ' 12

Jarak antara titik berat aegi enpat ABCG ke sunbu f - Y

adalah :

ol=5-2,92=2,O8cn
Monen inersia segi empat ABCG terhadap sunbu Y-Y adalah:



6t+

IY
1

Honen iner
laIui titi

rG+

sia segi enpat D

k beratnya dan s

= rG, + .qn2

= Mrr, + 2J x (2rO8)

- 71614) ca4

2

ffiG terhadap sebuah sunbu ue-
eJajar surbu I-Y adalah !

= 16,2/6 cr-412,5 x ?,57

Jarak antara titik berat segi enpat DEFG ke su.Ebu I - I
adalah :

h4 = 2'92 - 1'25 = 1$? cE

Mouen inersia segi enpat DtrFG terhadap eunbu I-I adalatr:

IIa=1q**162
= .,16,2?6 + ,1 ,25 x (1 ,S?)2

= 10r#, 
"r4

Monen inersia keseluruhan segi eopat (penenFeng) terha-
dap sunbu Y-I adalah :

frr=IY,.+rY,
= ,16t49 + 1Oj,4)

- +1)r)Z cr-4

D. I.'O}TE{ INERSIA DART IENAUPANG U

Perhatikanlah sebuah penaup.p8 U, seperti dituD-
Jrrlrksn pada ganbar ,18. Monen inersia dari penaupang U ,
dapat dihitung dengaa cara sebagai berikut :
1. Bagilah penanpatrg U nenJadi I (tiga) buah segi enpat

yaloi eegi enpat ABCK, DEJI( dan FGEJ dan hitunglah -
jarak titik berat dari alas AE.

2. Hitunglah roonen iaersia keeeluruban petratrpang terha-
dap sunbu X - X seperti biasa, yakni pertama perba -

12
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tikanlah segi etrpat ABGE secara utuh dan kenudian ku-
ran6i dengan nonen inersia segi enpat DCFE-

Monen inersia dari pe

A B
nanpang terhadap sunbu
Y - Y (Yakni fyy) dapat
dihitung dengan cara se-
bagai berikut :
1. Hitunglah uomen iner-

sia eegi enpat ABCK

terbadap sebuah sunbu
nelalui titik berat -
nya dan seiaJar suEbu

Y-Y. Selanjutnya pin-
dahken nouen inereia
ini terhadap titik be-

K

Ganbar lt8 ,.at pe.ampang. Juga
Penanpang Berbeutut o utreroreh moneo inel-

gia untuk seBi enPat
FGEJ, sebab ginetris.

2. Dengan cara yang sanar hitung Eonen ioersj'a segi eu-

pat DEJK terbadap Eebuah sunbu meLalui titik berat -
nya dan sejajar suubu Y-Y. Selanjutnya pindahkan no-

nen inersia ini terhadap titik berat .penanpant'

J. llouen inersia keeeluruhan penanpang di atas telbadap

sunbu Y - I (yakni Irr) adalab jumlah nonen inersia
yang diperoleh Pada Paras l dan 2.

l{onen inersia dari penaBpaag terbadap sunbu X - X

dapat juBa d.ihitung dengan cara yang sama t seperti cara

nonen iaergia terhadap sunbu I-I di atas'

Coatoh J.5
Eitunglah nomen inergia dari sebuah penanprng

yang ditunjukkan pada gambar 4 terhadap eumbu X-X dan

sunbu Y-Y.

J

E

E P

G
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Penyeleaaiaa :

A DS

K c9

E FS

r{ G

xA1 +A

6

Pertama, hitunglah titik
berat penampang. Kareaa
simetris terhadap sunbu
X - X, naka titik berat
akan terletak pada sunbu
ini.
Anbil I adalah jarak an-
tata titik berat penan -
pang dan AE sebagai ga -
rr.s acuaD.
Bagilah kes eluruhan pe -
nanpang nenjadi ] (tiga)
buah segi enpat, yalani

J

Genbar 49 eegi enpat ABc[i DEJK ,
PenaEpang U dengan Satu d.an PGHJ seperti ditun -

Sumbu Sinetria juJrkan pada Bambar 49.
1. Daerah ABCK

A1 -10x2r5=25cn?
*,,=P -5cE

2. Daerah DEJtr

A.Z - (e- 5) x 2,J = )l,J caz

*r=*o1,2)ca
]. Daerah FGEJ

Or-rOxZrJ-25cn2

\'* - 5 cE

SelanJutnya gunakan runus titik berat' sehingga didapat

+

A
2
+

x xA1 2x
1 + ,2

tr-

Gt

l0 0f

W = )tr9 cD
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Moaen inersia terhadap sunbu I - Y

Monen inersi.a segi enpat ABCK melalui titik be -
ratnya dan sejajar sumbu I - Y,

rG1 -
Jarak autara
adalah :

2,5 x (1of

bl=5-r,r9-'1 ,61 cn

Monen inersia segi enpat ABCK terbadap suobu Y - Y ada-
lab :

IYa=16,,*On2

= n8,1, + (1O x 2,5) x (1 ,61)a

= 27211) cn[

Karena Fenanpang simetris terhadap sunbu Y - Y, laka
nonen inersia segi empat FGEJ akan gana dengan nonen
inersia segi enpat ABCK, yakni Z72r1V c#.
Monen inersia eegi enpat DEJE aelalui titik beratnya
dan sejajar dengan aumbu Y - Y,

.rE - 15 x (z.il) = 19,57 cs4Luz = 

-az-Jarak autara titik berat segi enpat DEJff ke sunbu Y - I,
adalah :

hr=V,19-+ =2,?fl5co

Mouen inersia segi enpat DF^IE terhadap eulobu Y - I ada-
lah :

IY =rca+Ah 2
2

= 19,5V + 1?,5 x (2,65)2

= 192tr7 cn4

Monen inersia keseluruhatr penampang terhadap sumbu Y-Y

adalah :

---1-
titik berat se

= 88171 cn4

gi enpat ABCK ke suubu T - Y

,)
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frr=fYa +ll ,+Tt,
= !zj, + 1)2, jl + Z/2,1)

= ?b,5) "r4
Mouen inersia terhadap sunbu X - X

Untuk nenghitung EoEen inersia terhadap sunbu
X - X dapat di.gunakan runua Donen inersia utrtuk penau -
pang segi enpat berroagga. Sebelu.nnya perhatikanlah gan
bar, dinana :

b-AB=10cn bt-OC=?,5cr
h-AE.20cn hl-On=15cn

Selanjutnya gunatan runuo Eo[en inersia pena-Dpaag segi
enpat benongga, sehingga didapat :

,z
bh/E

b

10x2O1

12

4557, 
'

u#r
1 q

Tr

c

xx

4
E

0atatao

Momen i.nersia terhadap surbu X - X dapat juga d.!
hi tung dengan nenggunakau cara nengbitung EoneD inersia
terhadapsunbul-I.

E. !,IOMEN TNffiSIA DARI BERT'ACA!,I.ilACAM PE{AI,TPANG

t{onen inersia dari beroacas-naca"E penanpang d,a -
pat dihitung dengaa EeEbagi peaaBpaDt EeaJadi segitiga-
eegitiga atau eegi. eupat-aeg:i enpat dan eelaajutnya hi-
tunglah nonen inersia terhadap titik beratqya nasing
nasiug. Honen inersia juga diperoleh dengan Eerindahka[
ke suubu yang dibutuhkan (suubu X - X atau sunbu y - y)
dengan menggunakan teori su.Ebu sejajar.
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Contoh J.6

Eitunglah nonen inersia penanpang pada gambar !O
terhadap sunbu X - X dan sunbu Y - Y.
Penyelesaian :

t2cw Ambil X adalah jarak an -
tara titik berat penan
pang dan sisi AD.
1. Segi enpat ErJK

A't ='12 x 4 = 43 s'2
*12
^1 =,T = bcE

2. Segi enpat E?GL
ct n, -12x4=48cn2

b xz-n*2 =6 cn

I
E
\r

E
IJ

s

5s

H
F

cn

to cn

A

Gambar !o ]' segi enPat ABCD

Penampang r denlan sunbu Lr ' 18 x 4 = 12 s62

ridalsimetris- 
\-f =9 crD

Selanjutnya gunakan runus titik berat, sebingga didapat
A x +A x +A x

x 1 2 2 , ,qatr 
-l€x5+l+8x5+ 72x9

48+48+?2
7,286 cn

Monen inersia aegi enpat ErJK telhadap sebuah suubu ne-
Ialul titik beratqya dan seJajar suubu y - y adalah :

4x121 4IG1= 12 = 576 crr

Jalak antara titik berat segi enpat ErJK ke sumbu y - y
adalah:

l:r=?t2t35-6=11285cn
Monen inersia segi empat HfJK terhadap surnbu y-y adalah:

,|

D

KL

c*l

G E
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2IY1 =fG1 +Ah

= 5?6 + rr8 x (1 ,2ffi)2
- 655,78 cm4

IYonen inersia segi enpat ffiGL terbadap sebuah sunbu me-
lalui titik beratnya dan oejajar sunbu Y - I adalah :

'12 x (a)j IL
= 5ll cn'aG2 = 12

Jarak autara titik berat segi enpat EGL, ke sunbu Y - y
adalah :

h2=?t2B6-6-11286cm
I,loneu inereia segi enpat EFGtr terhadap sunbu Y-Y adalah !

IY =IG + Ah22 2

= d+ + 48 x (1 ,2&)2
= 14rJB 

"r4
Monen inersia segi enpat ABCD terhadap aebuah sunbu ne-
lalui titik beratnya dan sejaJar sunbu I - I adalah :

+] (8f = 19114 cE4tG, = 72
Jarak antara titik berat eeg'i enpat ABCD ke surbu Y - I
adalah :

or=9-7,2% - 1t714cD

lilonen inersia eegi enpat ABCD terhadap suEbu Y-T adalah:

I-Ar'tg,*7'2
= 1y+4 + 12 x (1 ,?14)2

- ?r155J2 
"r4

Monen inersia keseluruhan penanpang terhadap sunbu Y-I
adalah :

Iya = IYa + A'I , + TY,

- 655,18 + 141,78 + Z\JJ$Z = 4fl,28 cn4.
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Untuk menghitung monen ioersia penampang terhadap sumbu

X-X, naka terlebih dahulu dihitung X- Untuk nenghitung-
X diambil AB sebagai garis acuaa.
1. Segi enpat HIJK

A1 = 12 x 4 = 48 cn2

t1 =4+e+l =18c8
2. Segi enpat EFGL

AZ=12x+=48cn2
4aYz=++i =8co

]. Segi enpat ABCD

Ar=18x4=12cnz
-4I- = = = I Cmt1

Selanjutnya gunakan rumus titik berat, sehlngEa didapat:

IA Y +A +A Y
1 2 Y2 , ,
A,r+Ar+4,

l+8x18+48x8+

Y

2x 2rr8+48+f

= 8t86 cm

Monen inersia segi enpat EIJK terhadap sebuah sunbu ne-
lalui titik beratnya dan sejajar sumbu X - X adalab :

rc4 = '12 x-(+:1 = 6t+ 
""4

Jarak antara titik berat segi enpat EIJK ke eunbu X - X

adalah :

h4 = 18 - 8186 = 9'14 cn

Monen inersia segi enpat HIJK terhadap suobu Y-Y adalah:

rXa=f6U*152

= 64 + a8 x (9,14)2 = 4O?1,9 
"r4



Dengan cara ya
terhadap sebua
jar sumbu X -

IG.)
Jarak antara titik berat
adalab :

b5 - 10 - 8185 - 'tJ4 cm

Monen inersia segi enpat EFGL terhadap sunbu I-Y adalah:

D(z'IGr+ltr2
= 5?6 + tt8 x (1,14)

= 61814 ca4

Deugan cara yang sana pula, nonen inersia segi enpat
AtsCD terbadap sebuah eunbu nelalui titik beratnya da ee-
jajarsunbuX-Xadalah:

rc" - 180i+1 = 95 cn4

Jarak antara titik berat segi enpat ABCD ke sunbu X - X

adalah :

h5 =8'85-2=6186cn
lllonen inersia segi enpat ABCD terhadap sunbu X-X adalah:

IXr=t6a1152
. 96 + ?2 x (6,13,6)2

- ,,t+gt+ r, "r4
Honen inersia keaeluruhan penampang terhadap sunbu X - X

adalah :

fXX=fit+IXr+I.X,
= 4O?r,9 + 6)8,4 + ,49+,,
= 8'195,6 cn4

ng sama , Eorllen

h sunbu melalui
X adalah :

+ * t12f

72

inersia segi enpat Etr'GL

titik beratnya dan seja -

5?6 cn4---12
eegi enpat XFG:L ke sumbu X - X

2
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Contoh ].7

Hitunglah nomen inersia dari sebuah penampang

berongga seperti ditunjukkan pada ganbar 51 terhadap

sunbu X-X.
Penyelesaian :

Karena penanpang sinet -
ris terhadap eunbu I - I
roaka titik beratnya akan
terletak pada sumbu ini.
Anbil Y adalab jarak an-
tara titik berat peuaro -
pang dan alae AB

1. Segi enpat ABCD

\=7or2o=6oocn
,,,=? ' 15cE.

2. Lingkaran

Lz= /+x(15)2
)

= 116,1 cn'
le-n-10=2Ocn

Selanjutnya gunakan runus ti-tik berat' sehingga didapat
Al Y A Y

E

o

2

Ganbar 51

Sebuah Peuanpang BerronSga

1 22
Y At-Lz

x1 x201

I

- 1219 crl
Monen inergia segi enpat ABCD terhadaP sebuah suubu ne-

lalui titik beratnya dan seJaiar suobu X - Xt

IG n*Opf IL
45OOO cE'

1 ----TT

Jarak antara titik berat segi enpat ke suEbu X - X ada-

s
q
!o

20 cto

1ah
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7+

h1 =15-12,9=2Jca
Momen inersia segi enpat ABCD terhadap sunbu X - X ada-
lah :

2rx =IGa +AhI
2= a5OOO + 600 x 2rl

= +?6t+$ cn4

Dengan cara Jrang aana, Domen inergia dari 1ingkarao ter
hadap eebuah sunbu nelalui titik berat4ya dan sejajar
dengan surrbu X - X adalab :

rG .L
6t+

('t5)4 = zcfj5 CE
4

2 x

Jarak antara titik berat dari lingkaran ke Bunbu X - X

adalab :

nZ=&-12,9 =?r1 "r4
Moneu iaersia penampaag lingkaran terbadap sunbu X - X
adalah :

IXr=Iga*OO2

= 2+85 + 176,? x (7,1)

- 11192 cE4

2

Jadi nornen inersia dari keseluruhan penanpang terhadap
sunbuX-Xadalab:

rp1 -IX1 -IX2
= +?d+6 - 11192

- )6254 cu-4

Contoh J.8
Eitunglah nonen inersia dari suatu penanpaug yang

ditunjukkan pada gambar 12 terbadap AB.
Penyelesaian:



20 cm

D

?5

Perhatikanlah ganbar, no-
nen inersia segi enpat
ABCD terbadap alas AB ada
lah :

c

9

,
s
h
N

Ix 4 x (25)
1 72

= 104166$? cd4

Luae setengah 1ingkaran
,.|

A. /2x(r).
)- /z x (10 )-

,t

= 15?,1 cm'

Jarak antara titik berat
setengah lingkaran dari
alas AB,

4n 4 x 10h=25-; -25x;--
- 25 - 4124 = N,l6 cn

Monen inersia dari sebuah penanpang setengah lingkaran
terhadap titik beratnya :

rG=0111 xr4
= ojl x (ro14

= 11oo cu4

Mouen inersia dari setengah lingkaran terhadap aLas AB:
2fXr=16*10'

- 11OO + 1Jlr1 x (n,?6)2

= 58AlO "r4
Monen inersia dari keseluruhan penarnpatrg terhadap AB adg

A

Gambar !2
Segl hpat dan Seteugah

Iringkaran

1ah :

I.ts = 1O4t66,6? - 68840 = )5726,6? cn+

F
I
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Contoh ).9
Sebuah batang T dlbuat dari dua plat dan besi s!

ku seperti ditunjukkan pada ganbar !J. Teatulanlah !ro-

nen inersia dari penanpang T terhadap sebuah sunbu ne-
lalui titik berat penanpang dan sejajar d.engan plat di-
bagian atas (the top plate).
Penyelesaian :

ZO e*l
A

(b)-

(a)

7,2t Un 14 x{

X2

x
b

s
Ilr
c{_

cD

r

I
tt!
Ga

lo
N
d x3

LNCN,
t, 5 cttl

(c) (d)

Ganbar 5]
Sebuah Batang I

Untuk nenghitung uonen ioersia (Io) setiap ba -

N.NNN \

r

tt,
a

tang, maka perhatikantab batang-batang di bawah ini.

I
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1. Untuk pelat puncak (lihat Sambar 5l.a)
7

bh-fc1 . b ... (terhadap sunbu X1 X1 )

&x (1 .2s )'

- lrZJ co+

2. Uatuk setiap besi siku (lihat eanbat 5].c)
bh'lA2- b (untuk daerah BNH)

72

x. 1 2 ,

1t221

bh'r
1 25 x L6,4)2

(untuk daerah KI{PM)

4cl!

IG,

72

- 4r4J1 ca[

J. Untuk pelat yang vertikal (titrat sanbar 5f.d)

rG+
bh,
7T
1,25 t (&\1

(terhadap sunbu Xn XU)

12

- 611111 cn4

Untuk menghitung nonen iuergia (Ip1) pena.Epang r

nclra ditentukaa terlebih dahulu posiai dari titik berat
penanpang. Karena penanpatrg sinetris terhadap sunbu Y-Y

naka titik berat terletak pada suubu ini dan hanya ? yane

akan ditentukan.
Anbil AB sebagai sunbu acuan (yakni puncak pelat)

dan bagilah keeeluruhan penampang menjadi beberapa bagi-
an. Ambil jarak ke arah bawah seba8ai positif.
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1. Pelat puncak

ot = 2O x 1r2J - 25 cn

,r=* =0,625ca
2. Besi siku FEIIKI{

o2='xl'Jx1'2J - 18,?5 caZ
(sebab ada dua begi siku)

sehiagga didapat:

2

I, = 1r2J + 1.2q
2 - 1,81J ca

f. tsesi siku KNPM

A, = 2 x 6r2J x 1r2) - 15r52J cn2

I, = 1,2J +'1,25 ** = 5$25 cn

4. Pelat vertikal
A+ = 2O x 1,2) = 25 ca-Z

Y4=1,25+! =11 t25cD

Selanjutqya gunakan runus titik beratt

A't 11 +A2\2 +Aala+AUYO
I

L,T

6

+A
+18

+A +A2 , 4

+
8 1 62 1162

++ t

= 41028 cE

Jadi posisi titik berat adalah seJaub 4rO28 cn dari AB.

Seterusnya, jarak titik berat pelat segi enpat ABCD- ke

sunbuX-Xadalab:
hl = 4,028 - O$25 = 

't4O' 
ca

Dengan cara Jreng sana, jalek titik berat besi siku EEHN

kesunbuX-Xadalah:
h2 = 41028 - 1,8?5 = 2t151 cn

Jarak titik berat besi siku trI{Plil ke sunbu X - X adalah

il



Jarak
lah :

l,!onen

lah :

l{oneu

adalah :

D(

79

h, = 51625 - 4'028 = 1,J)l cn

titik berat pelat vertikal RQTS ke sumbu X-X ada-

h4 = 11 35 - 4,028 = 7t222 cD

inersia pelat puncak ABCD terhadap suinbu X-X ada-

aIXa=IG1 +Ah1-

= 1125 + 25 x (r,4Cr)z

= 1,25 + 289,5'l

- S2116 ca+

inersia dari beei siku FEEN terhadap sunbu x - X

2= 2

=2
=2
-2

[tn, . *rl ... (karena ttua buah)

lt,zzt + 1aJ)/z * (2,1:il2)

lt,zz't + 9,r?5 x (4,615)]

lt,zz't + +i,a55f
= 89'J48 cn4

Honen inergia dari beai siku KNPM terhadap sunbu X - X

adalah :

IX,-2
-2
-2
=2

t
t
t
t

rc, + *rf ... (karena dua buah)

25gr1 + 1),62J/2 x (1 r51?)

zrJrr1 + 1,812, (2,5il7
25111 * 19,94

,]

- 9O,JO2 cn4

Monen inersia pelat vertikal RQTS terhadap sunbu X - X

adalah :

IX4 =IG4 +Ab4
2



'i

80

fr+=a1|J)+25x(?,222)2
= 87V,11 + 110),972

- 211? 1i5;2 cu-4

Monen inersia untuk keseluruhan penarDpang terhadap sun-

buX-Xadalah:
ffO<=Et+XKr+frr*fr4

- 292J6 + 8),fl8 + )o,lo2 + Z1)1 ,%2

- 61OrU72 cu-4

F. SOAI-FSOAI LAIIEAr

1. Apakah definisi uonen iaersia ?

2. Bagainanakah carauya neaghitung BoEeIr inersia dari
sebuah luas bidang !

J. Jelaskanlah beearan (tera) dari nonea inersia dau

radius 6irasi.l
4. Apakah definiei dari nodulus pena[pang

l. Apakah hutnrn dari Bouthrs untuk nenentutan tsoDeE

inersia dari suatu luas bidang ? .letaetan dinana
d.igunakan ? , a"o t"r,g.p" ?

5. Iuliskanlah sebuah persaEaaa untuk noueu inereia ter
hadap titil berataya dari penanpang beritut ini :

a. sebuab penarnPaag segi enPat
b. sebuab peDaBpaEg segi eopat berlon8Ba.
c. sebuah penanparig berbentuk lingkaran ( bundar)
d. sebuah penaEpant lingkaran beuongBa.

7. Nyatakaulah dan buttikan teori sutobu tegak lurua
yang digunaka[ untuk nonen inersia.

8. Nyatakanlah dan buktikan teori sunbu sejajar uutuk
nonen inersia dari ganbar bidang.

9. I\mi ukkan babwa Io = IG + Ah-, dinana fG nonen ioer-
eia lamina terhadap sumbu melalui titik berat dan
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terletak pada bidang, dan h jarak centroi.d sanpai
sumbu sejajar dalam bidang yang sana terhadap no
nen inersia fG, A adalah luas lanina.

1O. Bu.ktikanlah nomen inersia dari sebuah segi tiga
dengan alas b dan tinggi h adalah 1/12 x bhr.

11. Hitunglah nonea iaersia dari sebuah penanpang yang
berukuran 1J cd x ? 15 ca x '1 cn terhadap titik be-

+x= ?1636 4cn IW - 121178 cn41

12. Eitunglah noneo inersia (Ir* dan lrr) dari sebuah
penanpang yang berbentuk I dengan ukuran 12r) cm x
9r5 cn x 1 cn terhadap sunbu nelalui titik berat pe-
nampang.

(funci

15. Eitunglah nonen inersia dari sebuah peDarnpang yang
berbentul f dengan ukuran puaca& dan alasaya Z ca x
2 cu dan batang (reb) Z cn x 2 cn terhadap suobu
I-XdansunbuY-Y.

(runci : rXX = 25148 cn4; fIT= 21+e8e ,6 cn4;

ratnya.
(Kunci

4I*, = 11Or8 cn In = 161 ,) ca+
,


