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KATA  PENGANTAR

Berkat rahmat Tuhan Yang Maha Esa, penulis telah da-
pat menyusun buku'Mekanika Teknik Bangunan dengan topik -
pembahasan Rangka Batang Konstruksi Statis Tertentu.

Tujuan penulisan buku ini, disamping untuk melengkap
1 buku-buku Mekanika Teknik Yang dirasakan masih kurang pa
da saat ini, juga untuk membantuy mahasiswa jurusan Pendidi
dikan Teknik Bangunan Fakultas Pendidikan Teknolgi dan Ke~
Juruan IKIP Padang dalam mengikuti/memahami sebagian dari-

materi mata kuliah Mekanika Tekhik Bangunan II pada semes-.

ter 4,

Dalam buku ini penulis hanya menguraikan teori dan -
contoh soal tentang metoda keseimbangan titik buhul, meto-
. da cremona, metoda ritter, dan metoda culman. Dan mudah-mu
" dahan pada bulu berikutnya akan lebih dilengkapi lagi.,

' Kemudian penulis Juga menyadari, bahwa dalam penyu -
sunan buku ini masih banyak kekurangan serta masih Jauh da
ri yangrkita harapkan bersama, Ini disebabkan masih terba-
tasnya sarana yang mendukung, waktu yang tersedia dan peng
etahuan penulis. Untuk itu penulis sangat mengharapkan se-
kali saran dan kritikan dari pembaca, sehingga dalam penep
bitan berikutnya akan memperoleh hasil yang lebih baik,
Padang, Desember 1986.
Penulis
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BAB I
PEDAHULUAN

A. Pengertian Rangka Batang.
Konstruksi rangka batang adalah suatu konstruksi
Yang terdiri dari batang-batang yang -lurus dan pada u-
Jung-ujung batang tersebut dihubungkan sesamanya de -
ngan engsel (titik simpul), sehingga membentuk bangun
yang terdiri dari segitiga-segitiga.
' Perhatikan gawmbar berikut;

€8 s D
A n B B
K I
Gambar 1

13233343536357;9 disebut batang
A;B;C;E;F disebut titik simpul.

Panjang batangrbiasanya dibuat 50 sampai 300 cm. Pan -
jang batang sangat tergantung kepada bentuk konstruksi
dan ukuran/kekuatan batang yang digunakan, serta besar
nya beban yang akan dipikul.

Pertemuan batang-batang tersebut merupakan hubungan -
engsel, Jadi maksudnya tidak kaku dan tidak bisa mene-
rima momen.,

Pada dasarnya konstruksi rangka, fungsinya sama
dengan konstruksi batang/gelagar. Yaitu sama-sama memi -
kul beban yang ada pada konstruksi. Pada konstruksi ba
tang/gelagar akibat beban yang bekerja, batang akan mg
nerima gaya lintang. dan momen lentur. Sedangkan pa-
da konstruksi rangka batang akibat beban yang bekerja
batang hanya akan menerima gaya normal (tarik atau te-
kan) )

Gambar 2, adalah konstruksi batang
Gambar 3, adalah konstruksi rangka batang.

1



Secara teorltls material atau bahan yang dlbutuh

kan untuk konstruksi rangka batang bisa jauh lebih ke-
cil jumlahnya, jika dibandingkan dengan konstruksi ba-
tang/gelagar. Dan tentu akibatnya konstruksi rangka ba
tang jauh leblh ringan, bila dibandingkan dengan kons-
struksi batang.
Sebab kalau kita perhatikan pada konstruksi gelagar pe
nampangnya akan menerima lenturan (momen lentur). Aki-
bat momen lentur ini penampang sekaligus akan menerima
tegangan tarik dan tekan. Tegangan tekan dan tarik ini
akan mencapai maksimum pada tepli atas dan tepi bawah -
penampang. Sedangkan tegangan dekat garis netral ada-
lah nol, sehingga penampang bagian dalam tidak effek -
ti'f pemanfaatanya.

A

Gambar 2

Gambar 3



B. Bentuk-Bentuk Rangka Batang, .

Dalam baﬁgunan—bangunan sipil konstruksi rangka-
batang banyak sekali bentuk-bentuk yang bisa dibuat, -
ini sangat tergantung kepada kegunaan dan fungsi dari-
konstruksi rangka batang tersebut dibuat.

Secara umum bentuk konstruksi rangke batang dapat dibg
gi dalam bentuk-bentuk sebagai berikut;
1. Bentuk Rasuk/Gelagar.
Dalam bentuk inl rangka batang yang dibuat berfung-
si sebagai balok atau rasuk. Dimana bisa terletak -
diatas dua tumpuan atau lebih.
Rangka batang bentuk rasuk dapat lagi diperinci da-
lam bentuk sebagai berikut;

(a)

(b)

(e)

(d)

(e)



- {(f)

(g)
Gambar 4

Gambar L4-a, adalah rasuk paralel.

Gambar 4-b, adalah rasuk lensa.

Gambar 4-c, adalah rasuk sabit.

Gambar 4-d, adalah rasuk pafabol.

Gambar h-e, adalah rasuk parabol rangkap.
Gambar 4-f, adalah rasuk

Gambar 4-g, adalah rasuk

2. Bentuk Segi-tiga.,
Rangka batang berbenruk segi tiga sering kita temui-

pada konstruksi rangka atap (kuda-kuda). Dan bentuk-
bentuknya dapat. kita perinci lagi sebagaiberikut;

(a).8istem Jerman (b).Sistem Belgia

(c).Sistem Inggris (d).Sistem Perancis




(e).Sistem atap gergaji

Gambar 5

3. Bentuk Kolom Atau Livel,
Konstruksi rangka batang berbentuk kolom atau livel
sering digunakan pada konstruksi menara air, kran -
kran dan kuda-~kuda, Disini bentangannya jauh lebih-
kecil, bila dibandingkan dengan tinggi konstruksi,
Dan bentuk-bentuknya dapat kita perinci lagi sbb;




C. Ketentuan/ﬂnggapan'basar Konstruksl langka Balang.

Untuk menyelesaikuan atau menphitung saya-raya -
batang pada konstruksi rangka batang, ballk secara ana
litis maupun grafis, diperlukan suwatu angpapsan dasar,
Adapun ketentuan/anggapan dasar yang harus dipenuhi -
tersebut adalah sebagai berikut;

1. Pada tiap-tiap titik simpul, garis kerja (sumbu)
masing-masing batang harus bertemu pada satu titik
dan titik tersebut dianggap bekerja sebagai engsel.
Jadi pada simpul tersebut tidali bekerja momen atau
dengan kata lain momen pada simpul adalah nol,
Perhatikan gambar 7.

;itik simpul (engsel)

Gambar 7

Dilapangan pertemuan batang-batang bukanlah merupa
kan engsel, tapli masih merupakan pertemuan yang ka
ku. Karena pada simpul batang-batang disatukan de-
gan plat penyambung (simpul) dan hubunganya diper~
kuat dengan las atau paku keling/baut (Gbr-7).

Dan akibatnya disamping batang-batang tersebut me-
nerima gaya tarik atau tekan, juga menerima gaya -
lintang dan momen. .

Besarnya gaya lintang dan momen yang timbul, masih
diizinkan sampai maksimum 20% dari besar gaya ba-



tang yang diperhitungkan dengan simpul sebagai
engsel. -

Beban-beban atau Muatan-muatan yang bekerja pada
konstruksi rangka batang, hanya boleh pada titik
simpul.

Jadl jika ada beban merata yang dipikul oleh kon
struksi, maka beban tersebut harus dijadikan beban
titik yang bekerja pada titik simpul,

f

LR LARIS
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Gambar 8-a

Gambar 8-b

Pada jembatan rangka batang contohnya (Gbr.8-a),
bantalan yang mendukung rel harus diletakan pada -
titik simpui. Karena beban merata yaﬁg dipikuloleh
rel disalurkan melalui bantalan, dimana beban yang
disalurkan tersebut merupakan beban titik.

Dan begitu juga pada bangunan rangka kuda-kuda (
(Gbr. 8~b),. Beban atap merupakan merata, juga di-
Jadikan beban titik melalui gording-gording. Jadi-
gording-gording tersebut harus dipasang pada titik
simpul.

Ketentuan tersebut di atas pada prakteknya juga se



ring tidak tepat, contohnya berat sendiri dari ba-
tang atau letak gording/bantalan yang terletak di-
diantara dua titik simpul. Jika keadaan ini tidak
bisa dihindarkan, maka dalam penyelesaiannya beban
tersebut dibagi kepada dua titik simpul tersebut -
sesual dengan bésarnya reaksi simpnul dan disele -
saikan perhitungannya. Dan sesudah itu, sebaiknya-
batang tersebut dihitung lagi sebagai balok terus-
an, dan berarti batang disini menerima gaya lin-
tang dan momen ‘lentur (Gbr. 9-b).

| b

A

Gambar 9-a
P P

y
e Fauy raw

& Bid.D
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7

Gambar 9-b

Dalam perencanaan ukuran penaﬁpang batang ini, ki-
ta harus memperhatikan pengaruhnya terhadap gaya -
normal, gaya lintang dan momen lentur yYang timbul,
Dan yang akan dipakai adalah keadaan/pengaruh yang
paling membahayakan,



3.

Garis sumbu masing-masing batang Harus lurus.

Jika ada batang yang bengkok (lengkung), sehingga-
sumbu batang tidak merupakan garis lurus, maka di-
sini kita harus memperﬂitungkan momen yang akan di
timbulkannya. (lihat Gbr. 10).

Gambar 10

Jadl disini dalam penyelesaiannya batang dijadikan
lurus, sehingga didapatkan gaya batang (s), dan di
samping itu Juga kita perhitungkan momen yang di-
timbulkan yaitu sebesar;

Jika pada suatu titik simpul, dimana garis sumbu -
masing-masing batang tidak bertemu pada satu titik
» atau dengan kata lain terjadi eksentrisitet,maka
kita harus mengusahakan supaya jumlah momen yang
ditimbulkan akibat eksentrisitet tersebut harus 0O

(nol). Perhatikan gambar 11.

h:=:======g;;E;;;§%§?%irﬂ-P
AN

P _p—

-Gambgr 11
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D. Ketentuan Statis Konstruksi Rangka Batang.

Dalam konstruksi rangka batang kita mengenal ig
tilah konstruksi statis tak tertentu dan konstruksi -
statis tertentu.

Suatu konstruksi rangka batang dikatakan statis ter -
tentu, jika besar reaksi tumpuan dan gaya-gaya ba -~
tang dapat dicari atau diselesaikan dengan tiga sya -
rat kesetimbangan. Atau dengan kata lain syarat yang
harus dipenuhi; '

1. Tumpuannya terdiri dari tumpuan sendi dan rol, ya-

itu banyak reaksi tumpuan 3 buah.
2. Jumlah batang (s) pada konstruksi harus memenuhi -

ketentuan;
s = 2.k - R
dimana;
-8 = Jjumlah batang
k = jumlah titik simpul
R = jumlah reaksi tumpuan

karena jumlah R = 5, maka;
2.k - 3
Jika syarat di atas tidak terpenuhi, maka konstruksi-
rangka dikatakan statis tak tertentu. i
Konstruksi statis tak tertentu pada rangka batang di-
'bagi lagi dalam;
1. Konstruksi statis tak tertentu-luar, Yaitu apabila
Jumlah reaksi tumpuan lebih dari tiga (3).
2. Konstruksi statis tak tertentu-dalam, Yaitu apabi-
la tidak memenuhi syarat jumlah batang;
§ = 2.k - R

S

Untuk menghitung besar gaya-gaya batang dari konstruk
81 rangka hatang yang bersifat statis tertentu, kita-
mengenal beberapa metoda antara lain;

1. Metoda keseimbangan titik buhul (grafis dan anali-
tis).
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2. Metoda Cremona (grafis)

3. Metoda Ritter (analitis)

L, Metoda Culman (grafis) .

5. Metoda Henneberg/tukar batang (analitis).
6. Metoda Zimmermann

7. Metoda Herzog .

8. Metoda Kerja Virtual.

Yang akan kita uraikan disini adalah metoda keseim. -
bangan titik buhul, cremona, ritter, dan culman.



BAB. II 12
METODA KESETIMBANGAN TITIK BUHUL

A. Dasar Perhitungan.

Syarat utama dalam pemakaian metoda ini adalah
konstruksi rangka harus statis tertentu.
Dalam metoda ini kita be}tolak dari anggapan pada kon
struksi, dimana setelah menerima gaya luar seluruh -
konstruksi berada dalam keadaan seimbang. Seimbang di
sini mengandung dua pengertian. Yaitu pertama keim -
bangan luar, dimana keseimbangan antara muatan yang
bekerja pada konstruksi dengan reaksi tumpuan. Jadi
disini Jjumlah reaksi tumpuan harus sama dengan jumlah
muatan luar yang dipikul oleh ‘konstruksi., Kedua ada -
.lah keseimbangan dalam, yaitu keimbangan yang terjadi
didalam konstruksi rangka batang itu sendiri, akibat
pengaruh muatan luar. Perhatikan gambar 12.

PL . P2 p3, P P5

T
>

‘ N r
[ =

3
A

Gambar 12

Seperti diketahui muatan yang bekerja pada konstruk-
i akan disalurkan melalui tumpuan/perletakan. Untuk
mencapai'perletakan tersebut, muatan-muatan disalur-
kan melalui batang-batang yang ada, yaitu dalam ben-
tuk gaya normal tarik atau tekan. Dalam proses terja
dinya pemindahan muatan ini bentuk konstruksi masih
bisa dipertahankan (tidak berobah bentuk). Selama
konstruksi masih bisa mempertahankan bentuknya, maka
konstruksi"disebut'berada dalam keseimbangan dalam.

12
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Seperti dikatakan di atas, konstruksi rangka be:

rada dalam keadaan seimbang, maka semua titik simpul -

juga berada dalam keadaan seimbang. Jadi jika masing-

masing titik simpul dipisah-pisah, maka gaya batang

dan muatan luar yang bekerja pada iasing titik simpul
juga akan mengadakan keseimbangan. Karena simpul diang

gap merupakan engsel, maka syarat keseimbangan yang ha
rus dipenuhi adalah;

1. Jumlah gaya-gaya vertikal sama dengan nol .
(&v = 0)
2. Jumlah gaya-gaya horizon?al sama dengan nol.

( SH = 0)

Dalam metoda ini kita mengenal dua macam/cara perhi -
tungan yaitu dengan cara analilis dan grafis.

B. Cara Analitis.

Langkah pengerjaannya.

1.
2.

Tentukan besarnya reaksi tumpuan .

Carilah besar gaya-gaya batang.

Yaitu dimulai dari titik simpul dimana hanya dua
atau satu batang yang belum diketahiii besarnya -
dengan memakaj persamaan keseimbangan ZV = 0 dan
sHi = O,

Batang-batang yang belum diketahui besar gaya -
dan arahnya, maka gaya batang tersebut dianggap
meninggalkan titik simpul atau menerima gaya ta-
rik (tandanya +). setelah dihitung, jika hasil -
nya positif (+), maka arah gaya yang sebenarnya-
cocok dengan anggapan semula. Dan jika hasilnya-
negatif (-), maka arah gaya yang sebenarnya ada-
lah menuju titik simpul (batang menerima gaya te
kan}), - .

Kemudian‘untuk menyusuﬁ persamaan gaya pakal per
janjian tanda sesuai dengan salib-sumbu yaitu;

e
5 V” Ir ‘—-‘“‘-m%‘h
T v—
AL R et il R TR
g 270 I B P
147 ey —
! - ™

-
e 7 ;e
P --'.ﬁfi{,:
] ——

a
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(+)

(=)

Untuk lebih jelasnya kita tinjau suatu simpul O
yang mempunyai batang Beyy 58’ glE @Qﬁ 513 serta
gaya luar P. Batang yang belunm diketahui besar
danarah gaya,adalah sie dan S1ze (gbr, 13)

f: 200 kg
s,?=150k'g = 8‘8 L
KN
\ Y

s }
1
51,100 kg 13
Gambar 13

Untuk mendapatkan gaya batang S dan S13s DPer -
tama arahnya dianggap meninggalkan simpul (mene-
gaya tarik. Dan selanjutnya &idapatkan; '
ZV =0, didapatkan Persamaan;

~ 200 + 100 - 813.¢0s 45% 0

813 = ~ 141 kg,

Ternyata ®13 tandanya negatif.(-) gan berlawanan
. dengan anggapan semula., Ini berart batang Sizy =
adalah menerima gaya tekan (menuju titik Simpul)

=ZH =0 , didapatkan bersamaan;
. =0 _
- 150 - 513.81n 45.+ 8g = 0

Bg = + 250 kg,
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Sg tandanya adalah positif dan sesuai dengan ang
gapan semula. Ini berarti batang menerima gaya
tarik (meninggalkan simpul),

C. Cara Grafis (lukisan),

Langkah perhitungannya sama dengan cara analitis, -

cuma dalam pengepjaannya kita butuh skala gaya dan

skala jarak.. '

Untuk mencari reaksi tumpuan dapat diselesaikan dg

ngan poligon gaya ddh lukisan kutup, sedangkan un-

tuk mecari gaya batang dapat dialkuken dengan lukig

an poligon gaya tertutup. Disini terdapat poligon g

gaya tertutup , karena simpul yang kita tinjau ber-

ada dalam keadaan seimbang, sehingga resultan gaya

-gaya pada simpul adalah nol.

Untuk mecari gaya batang, kita juga harus mulai da--

ri simpul dimana hanya dua atau satu batang yang be

lum diketahui besar dan arah gayanya.

Dalam melukis poligon gaya pada titik simpul, biasa

nya dengan urutan searah dengan jarum jam (/Y), Dan

kita harus mulai dari batang yang telah diketahui -
besar besar dan arah gayanya, dimana batang terse -
but berada sesudah urutan dari batang terakhir yang
tidak diketahui besar.gayanya. |

Untuk lebih jelasnya kita tinjau suatu simpul 0O, di

mana mempunyai batang 87, g slz,dan 813, serta ga

ya luar P. (Gambar 13),

Untuk mencari besarnya gaya 513 dan Sg dapat dilaku

kan sebagai berikut;

1. Kalau kita menyusun poligon gaya sesual dengan -
arah jarum jam (/¥ ), maka kita harus mulai ba -
tang 819 karena batang 813 adalah batgng ter -
akhir yang tidak diketahui besarnya.,

Jadi dalam melukis poligon gaya, kita lakukan de
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ngan urutan s, - 8, ~ P - sg - 513 (Gbr. 14p).

skala gaya lcm = 50 kg

P= 200 kg
s7f;50kg’t“ sg
TN
5

513
=100kg

(a)

.

S12

. Gambar 14

Besar gaya Sg =

5 cm x 50

i,

12

(b)

250 kg. Arahnya ada -

lah meninggalkan titik simpul, ini berarti batang -

menerima gaya tarik(+).

13 = 2,82 x 50 = 141 kg. Arahnya adalahn

Besar gaya s

menuju titik simpul, ini berarti batang menerima ga

ya tekan (-).

2. Kalau kita menyusun poligon gaya berlawanan

dengan

arah jarum jam (fﬂ\), maka kita harus mulai dari ga
Ya P, karena Sg adalah batang terakhir yang belum -
diketahui harganya menurut urutannya ( )e

Jadi urutan dalam melukis poligon dilakukan

dengan

urutan P - 8g = 815 - 813 - 5g (Gbr, 15).

P=200 kg

s7=l§Okm<%0

58

5,,=100kg

(a)

15
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Besar gaya 8g = 5 cm x 50 kg = 250 kg (tarik)
Besar gaya Syz™ 2,82 cm x 50 kg = 141 kg (tekan).

D. Contoh Perhitungan.
1. Diketahui suatu konstruksi rangka baltang.yang mempl
nyai ukuran dan muatan seperti gambar 16-a,

Diminta; . P 200 kg

Tentukan gaya-gaya E
dengan keseimbangan L 2m
titik simpul secara; A L 5 B L
a. Analitis - A . | o00kBs, T

P i

b. grafis
Penyelesaian; ’ Gambar 16-a

tumpuan &adalah sendi dan rol, jumlah batang (s8)= 5

jumlah simpul (k) = 4, maka; TSI T ST

5 = 2.5 = 3 = 24— 0  KOLEKSI BIGAKE & M
5=25 ) , TIDAK DIPiNGANA LY
berartl konstruksi statis tertentu. KHUSS WP AKAI DALLY PEri 112 8

S Do

Reak51 “tumpuan yang timbul adalah Av, Ah,dan Bv

EMp = 0 -~ &y .5 +(200, 2) - (500, ) - A0 = 0
nv=+2aokg(})

=M, = 0 --» ~BgeD ¥ (200,2) + (500.3) =
Bv=+280kg ().

EH: = O - Ah + 200 = O

a. Mencari gayaugaya patang dengan cara analitis.
Kita bisa- memulai dari simpul A atau simpul B,
karena ada dua buah batang yang belum diketahui
besarnya.

Untuk ini kita mulai dengan urutan simpul A, -




simpul D, simpul C

- Simpul A (Gambar 16-b)
.él dan Sy arahnya
dianégap meninggalkan
simpdl.
do= Arc ig % = 450

=V =0 --» 220 + sp.-sin 45°= 0

18

s, = - 311,13 kg (tekan)

ETH =0 =-3 -200 +5, - (sl.éos 45) = O
-200 +.5, - (311,13.0,7071) = 0

Sy
- Simpul D (Gambar 1l6-c).

Batapg yang tidak di-
ketahui 85 dan 85

+ 420 kg (tarik)

SV = 0 ==3 =500 =0
0 » =500 + 52 p=580kg
s.= +500 kg
2 Gambar 16-c
ZHi= 0 ~=>» -1{.20 + S5= 0 )
85‘= +420 kg.

- Simpul C (Gambar 16-d),

. P=200k; C )
Batang yang. tidak di- T
ketahui ss. 511,13 4475 55
0

A = 45 8225001{@;

TH

Fe)

arc.tg % = 56,3° Gambar 16-d

EH = 0 --» 200 + s5,5in 56,3%+ 311,13,sin 45°

=0
200 + 0,32.55 + 220 = 0
85 = - 504,8 kg .

EV = 0 --» =500 + 311,13,cos 45°+ §3CO8 56,30

= 0 -
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53 ==504,5 kg --- ok
cocok dengan hasil pertama.

Simpul B tidak perlu ditinjau karena semua ba-
tané sudah diketahui besarnya.

b, Mencari gaya-gaya batang den an cara grafis.

Skala jarak lem=1m 200kg.

Skala gaya 1 cm = 100kg

2005g /4 5 -
t%aOkg kOOkg ) 7280kg
Zm -

211 3
=15

- Simpul A(Gambar 17-b). h Gambar 1713
Urutannya kita ambil searah jaruw jam. Yaitu -

dimulai dari Av - A

_—

-

' l{- A
s1= 3,11 cm,100 kg , Ay
= 311 kg (tekan) sl

h - S1

sk
Sh= 4,2 cm., 100 kg

= 420 kg (tarik) Guithar 1/-D

85
~ Simpul D (Gambar 17-c¢).

Urutannya dimulai dari, B se
500kg - s

y T Sz " 83

sa= 5 cm. 100 kg
== 500 kg {(tarik) sl

500k g

55= L,2cm, }00 kg L Gambgr 17-c
= 420 kg (tarik). '

- Simpul C.(Gambar 17-d).

.53
Urutanya s?-sl-.aOOkg--s3

83= 5,05 cm. 100 kg s1
= 505 kg (tekan)’ 200kg
54

Gauiibar 197/-yu

Wy
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- Simpul B. (Gambar 17-e)
Sebenarnya simpul B tidak perlu lagi ditinjau,
karena.harga semua gaya batang sudah didapat.
Tapi untuk mengontrol perhitungan perlu juga

tinjau, 5
Urutanya; ‘%:‘_ B
B - s_~ ™~

v "5 3 3
83= 5,05 cm. 100 kg Gambar 17-e

= 505 kg (tekan).
Untuk selanjutnya sebaiknya kita buat tabel gaya-ga

No Btg . | 1 : 2 3 : Lo 5
Gaya btg.: -311,13: +500 -504,5: +420 : +4,20
Panjangbtg: 2,83m : 2n : 3,6m ; Bm : 3m

é;)Diketahui suatu konstruksi rangka batang yang mempu
nyai ukuran dan muatan seperti gambar 18-a.
:

?ii‘iﬁfi; P0ke 3 o,
gaya batang -

d?nsan %eselmbangan 3 _ ¢ .
titik simpul s€cara;

a. Analitis A 8 9

b, Grafis, , pcem | 2m
Penyelesaian ' "~ Ys500Kg

s =2,k - 3

9 = 2.6 -3 Gambar 18-a

9 =9 --- ok, konstruksi statis tertentu.
Reaksi tumpuan yang timbul AV, Ah’ dan BV
ZH:O—-—SOO+Ah=O

: A= =300 kg ().

EM= 0 - AV;.L;Q* (300.2) - (500.2) = 0
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A,=.+100 kg (}).

ZV = 0 -~p AV+ Bv— 500 = O
100 + Bv— 500 = O
B,= 400 kg ‘( §)
a. Mencari gaya batang dengan cara analitis.
Urutan simpul yang ditinjau adalah simpul 4, C,
D, F,dan B atau E. Urutannya searah Jarum jam,

- Simpul A (Gambar 18-b).
Batang yang belum di-

ketahui 53 dan 8g 3

EV = 0 -=» 100 + 55= 0 50048 .
s,= -100 kg(tekan) A 8
5 100kg

Gambar 18-b

sg= *300 kg (tarik)

- Simpul C (Gambar 18-c).
Batang yang belum di-

.. 30
ketahui Sl dan s,+

100kg A

Gambar 18-c
€V = 0 ~=p +100 - 5,+ 5in 45%= 0
5, = + 141,42 kg (tarik)

A

O ——» + 300 + sl+ sq.cos 45%= 0
§,= ~-400 kg (tekan)

~ Simpul D.(Gambar 18-4).
Batang yang belun di-

ketahui s, dan 5g- 400kg o

S5
Gambar 18-a



22

BV = 0 -=» g_ = 0O

5 =
TH = 0 —=» 400 + 5,= 0
8,= 400 kg (tekan).

{ .
. . A
- Simpul F (Gambar 18-e) 141 ods2 ~s5 ¢
Batang yang belum di- .
ketahui sg dan sg. 300kg

F '
i500kg

59

Gambar 18-e

X

0 —-» =500 + 141,42.sin 45°+ 56.sin450= 0
~500 + 100 + §,.0,7071 = O
| Bg= +565,69 kg (tarik).

ZH = 0 -—» -300 - 141,42.cos 45°+ 565,69.cos.
45%+ sg= 0
89= 0
-~ Simpul E. (Gambar 18-f).
Batang yang belum di-

ketahui adalah s?.

1=
I
1
1

565,69 57
Gambar 18~f
0 ~-w -565,69,.s5in 4,5°- 5,= O
Sn= -400 kg (tekan) -

EH = 0 --» +400 - 565,69.cos 45°= 0
+400 - 400 = O —-» oK.

&V

Simpul B tidak perlu ditinjau karena semua gaya-
gaya batang sudah diketahui besarnya.

b. Mencari gaya bataﬁg dengan cara grafis.
Skala jarak 1 cm = 1 m
Skala gaya 1 em = 100 kg
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300kg ,€ . D . E
5 5 7 | 2m
3001{5:A a N Q 5
O0kg %00kg
b 2m 4 2m o

Gambar 19-a

~ Simpul A. (Gambar 19-b).
Urutannya kita ambil searah jarum jam. Yaitu -
dimu}ai dari Av— Ah— 33— Sg -
53= 1 cm . 100kg : "

= 100 kg (tekan), S3

Ah

»
8g= 5 cm . 100kg - 5
= 300 kg (tarik). Gambar 19-b-

- Simpul C.(Gambar 19-c).
Urutannya dimulai dari;

rs3- 300kg - 8, -~ 54. . 1 300Kz

§i= 4 cm. . 100kg ks>,
= 400 kg (tekan). s
8),= 1,41lem ., 10Ckg
= 141 kg (tarik). Gambar 19-c¢

- Simpul D, {(Gambar 19-d).

Urutannya dimulai dari;

8- B5,~ S
1 ] 2 5 52 SS:O SlL
85= 4 cm . 100 kg - >

= 400 kg (tekan)
=0

Gambar 19-d
S5
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~ Simpul F (Gambar 19-e). sb
Urutannya dimulai dari;
500 - Sg- 85- Sg= Sg

84= 0 .
9 55=0
5¢= 5,65 Cm. 100 kg
= 565 kg (tarik). Ly
‘ 8 500k g
Gambar 19Y-e
IS?
- Simpul E (Gambar 19-f).
Urutannya dimulai dari;
Sg-= 8,= Bo
= cm, 100 kg- b
°7 N & Si 82
= LOO kg. :
i ' ' Gambar 19-f

<

3. Diketahui suatu konstruksi rangka batang yang mempu
nyai ukuran dan muatan seperti gambar
Diminta; ' | 5o00ke  300kg
Tentukan gaya ﬁatang— A [ ‘b
dengan keseimbangan - ' 5
titik simpul secara; aml 3
a. Analitis. ghg

2

b. Grafis. M2 m—

Penyelesalan; - 0
2.k - 3 ambar 20-a

2.5 -5

7?7 --> ok, konstruksi statis tertentu.

S

f?
7

Reaksi tumpuan yang timbul Ay, Ay, dan BV'
SMp= 0 --» +A, .2 + (500.2) + (300.4) = O
Ap= -1100 kg (<—)

i



SMy= 0 —» ~By.2 * (500.2) + (300.4) = O

A
B,= + 1100 kg (-—)

3H = 0 - A~ 500 - 300 = 0
A,= 800 kg ( M)

a., Mencari gaya batang dengan cara ahalitis.
Urutan simpul yang ditinjau bisa dari simpul B -

atau simpul E.disini-dipakai urutan simpul B, i,

C, D, k. Gj

~ Simpul B.(Gambar 20-b). s
: . . 1100kg
Batang yang belum di- -

|
. _ ;
ketahui 53 dan 57. ;

1 o '
. &::Arc.tg 3 = 26,6 Gambar 20-b

S$H. = 0 --> 1100 + s,.c08 26,6% 0
8o= =1230,4 kg (tekan)
ey -

0 - -1230,4.sin 26,6%+ 55= 0
83= +550 kg (tarik).

- Simpul A.(Gambar 20-c).  1300Ke
Batang yang belum di- )

ketahui s, dan s, . _”'”
1 b 550kg

Gambar 20-c

V.= O —=» +800 - 550 - 5,+5in 26,6%= 0
5= +559,3% kg {(tarik).

0 ~ -1100 + 559,3.cos 26,6%+ s;= O
Sq= +600 kg (tarik).

=H
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¢ 5001
- Simpul C. (Gambar 20-4d). A
Batang yang belum di- . 600kg
. ; B E 52
ketahui 85 dan 352
] 85
Gambar Z0-d
Y = 0 -—» -5 - 500 = 0
8= ~-500 kg (tekan).
ZH = 0 --» -600 + 5, = O
‘ P +600 kg (tarik). 00
559,5kg {00
&

- Simpul D (Gambar 20-e}.
Batang yang belum di-
ketahui g

Gambar 20-e

TV = 0 --> =500 + 559,%.s8in 26,6°+ 1230,4.sin.
' 26,69+ §g.sin 26,6%= 0

8¢ = -671,1 kg (tekan). )
SH = 0 --» 1230,4.008 26,6% 559,3.cos 26,6°-

671,1.cos 26,6%= O
+1100 - 500 - 600 = 0 --» ok.

Simpul D tidak perlu 'ditinjau karena semua gaya-
gaya batang sudah diketahui besarnya.

Mencari gaya batang dengan cara garfis.

1n
200 kg.

Skala jarak 1 cm
Skala gaya 1 cm

Dalam cara ini kita urutan titix simpul D, C, B

!

MILIC UPT PERPUSTAVALN
IKIP PADANG
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800kg 500kg  300kg

Gambar 2l-a

Simpul D (Gambar 21-b).
Urutannya kita ambil searah jarum jam.Yaitu di
mulai dari;

'500 - 86-— 82 52
s6

85= 3cm o 200kg

= 600 kg (tarilk) 300kg

. Gamb 1-b

Bg= %,%6cm. 200kg ambar 2

= 672 kg (tekan)
Simpul ¢ (Gambar 2l-c).
Urutannya .dimulai dari;
500 - S5 55- Sq - sl

hss.

Sg= 2,5cm. 200kg

= 500 kg (tekan).
! ‘ 500kg 52
§l= 3 cm., 200kg

= 600 kg (tarik) Gambar 2l-c



- Simpul E (Gambar 21-d) sh
Urutannya dimulai dari;

Bg= Sg= So- 54,

= 6,15cm. 200kg
= 1230 kg (tekan).

Sl+= 2,80]’]'1. EOOkg Gambar 21-d
= 560 .kg (tarik).
- Simpul A (Gambar 2l-e). sl

Urutannya dimulai dari; 800k g >\\\\\\\\\i
' 5
Ah- Av— 8- 54- 53

2,75cm,., 200kg
550 kg (tarik)}.

[}

Sz

1100kg

. Gambar 2l-¢

- Simpul B (Gambar 21-f)
Bimpul B ditinjau adalah untuk mengontrol per -
“hitungan.

Urutannya dimulai dari;

3
8o~ By~ 54 ' /////g;

2,75¢cm, 200kg 57
550 kg (tarik). i

B3

g

-~- Perhitungan oky. Gambar 21-f
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BAB III
METODA CREMONA

Dasar Perhitungan.

Metoda Cremona adalah metoda yang menggunakan di-
,agram-diagram dalam mencari besarnya gaya-gaya batang,
dan diagram-diagram ini dikenal dengan diagram Cremona.
Pada dasarnya-diagram Cremona adalah gahmbar segi banyak
gaya dari masging-masing titik simpul pada metoda kese -
imbangan titik simpul secara grafis, yang disusun menja
di satu. Pada diagram 8remona tiap batang dilukis dua
kali yang arahnya berlawanan. Dan arah gaya batang ti -
dak perlu digambar. Untuk membedakan gaya batang biasa-
nya masing-masing batang diberi tanda positif (+) untuk
batang tarik, dan negatif {(-) untuk batang tekan. Dan -
disamping itu ada jﬁga dipakai garis biasa ( } untuk
batang tekan, serta garis putus-putus (~—--~) untuk ‘ba-

- tang tarik. )

B.

Dalam pengerjaan Cremona kita butuh dua macam -

skala yaitu skala panjang dan skala gaya. Skala panjang
adalah untuk melukis konstruksi berdasarkan ukurannya ,
dan skala gaya adalah untuk melukis gaya-gaya luar dan
gaya batang berdasarkan besarnya gaya tersebut.
Dan disamping itu sebajiknya dibuat daftar konstruksi -
dan daftar gaya batang. Dimana daftar konstruksi memuat
tentang dari simpul mana kita harus mulai dan padé ba-
tang mana yang harus dilukis terlebih dahulu. Sedangkan
daftar gaya batang berisi tentang besarnya untuk masing
-masing batang.

Contoh-Contoh Perhitungan.
1. Suatu konstruksi rangka hatang yang menerima muatan
. seperti gambar 22-a.

Diminta; Hitung gaya-gaya batang deng metoda Cremona
Penyelesaian;

Dipakai skala jarak 1 cm
skala gaya 1 cm

1lm
200 kg.

I
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1 D2 & 3 ¢F ), 4G
5 1 g M A2 13
1L 15 16 7
=T 2 en 1 2m J o i
Gambar 22-a Z
//
; —
D
2
! 3
Gambar 22-c

2m

Cari reaksi tumpuan dengan cara gra-
-fis (gambar 22-b dan gambar 22-¢)

500kg P2=500kg P3=500k¢ P3=300kg P5=300kg

RAL
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PRRTIN f "a
Daftar konstruksi. _
1. simpul A; Ry~ 85 - sl 1 Pl
2. Simpul C; s5- Pl - sl - s6 \\\
5. 8impul D; sl- P2 - s2 - g7 S
L Simpul H; slh- s6~ s7- 88~ 515 [ \§\
5. Simpul I; s25- s9- 516 2N _ 2
6. Simpul E; &9 - s8- s2- P3- 83~ s10 5 15816 N
7. Simpul F; s3 - P4~ sh- sll - R §°:
8. Simpul J; s16- s10- sll- s~ s17 0 12
9. Simpul G; sl2- si- P5- s13% 3 &

11
Hasil diagram Cremona (gambar 22-d). M Ph

Gambar .22-d

. -



Daftar Gaya-Gaya Batang.

No.Batang 1 2 3 L 5 6
.Pjg.Btg(m) 2,00 2,00 : 2,00 : 2,00 : 2,00 ;: 2,83
Gaya Btg(kg)| -700 : -700 : -600 : -600 :-1200 : +990 :
7 8 9 10 11 12
2,00 : 2,8% : 2,00 : 2,83 : 2,00 : 2,83
: =500 : -283 0 v =424 ¢ =300 : +848
1% 14 15 16 @ 17
2,00 : 2,00 : 2,00 : 2,00 : 2,00
: =900 O : 4900 : +90Q : 0

2. Suatu konstruksi rangka batang dengan ukuran dan muatan-
muatan yang bekerja seperti pada gambar 23-a.
Diminta;tentukan gaya-gaya batang dengan metoda Cremona.

Penyelesaian;

Dipakai skala jarak lcm
skala gaya lcm

= 1lm

= iOOkg

- Menentukan reaksi tumpuan dengan cara grafis.

Cari besar dan letak resultan muatan-muatan dengan ban
tuan lukisan kutup (gambar 23-b). Kemiidian diperpanjang
garis kerja resultan yang didapat(pada gambar 23-a), s
sehingga memotong garis kerja RB. Perpotongan garis ker
ja ini dihubungkan dengan tumpuan RA. Dengan mengurai
kan gaya resultan terhadap garis kerja RA dan RB, akan
didapatkan besar reaksi R, dan Ry (gambar 23-c).

Selanjutnya diagram Cremona dari rangka batang akan da-
pat dilukis dengan urwutan sbb;
a. 8impul A; RA- Pl- sl- s10 .
b. Simpul F; sl0-~ s9- sll



" ¢. Simpul C; s9- sl- P2- s2
\\ d. Simpul G} sll- s8- s7- sl2
» e, Simpul D; s7- s2- P3- 83
f. Simpul H; sle- s6- s5- sl3
g. Simpul E; 55~353— Py~ s%

P, =200kg
=200kg \@
P
1N
{r $ m
n 9 S
12 ~ 13 A\B
~H! i
2m '},L 2m \‘

Gambar 23-b

{+-- -10&11

: 12
. 13

Gambar 23-c¢

LR S O S

1]
4 (IR s o Ny SCF AR A
If' DR \}pi !:n".P‘!;:;r;"{!(;:‘l&li

‘ Vi e . N
f P e PN R
t__

ol ]
H
-——— a . o ———
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Daf%ar Gaya-Gaya Batang.

No.ﬁatang : 10 2 : 3 4 : 5 : 6

Pjg.Btg (m) : 2,17 : 2,17 : 2,17 ¢ 3,20 : 2,50 1 2,61 :
Gaya Btg(kg):-1200 : -800 : -400 : -840 : +440 : ~680

7 : 8 : 9 : 10 ¢ 11 : 12 : 13

. 1,67 &+ 2,17 : 0,8% : 2,00 : 2,00 : 2,00 : 2,00

+220 : =550 : 0 41560 :+1560 :+1060 : +540

%3, Suatu konstruksi rangka batang dengan ukuran dan muatan
yang bekerja seperti pada gambar 2h~a.
Biminta; Tentukan gaya-gaya batang dengan metoda Cremoxn
na. L '
Penyelesaian;
- Menentukan Reaksi Tumpuan.
Besar reaksi tumpuan &gak sulit dilakukan dengan cara
. grafis, karena garis kerja resultan gaya-gaya luar ti
dak bisa berpotongan pada gambar. Untuk ini reaksi
tumpuan dicari dengan cara analitis.
Mg = 0 --- A,.12 - 100,12 - 100,10 - 100.8 - 100.6 -
- 100.4 - 200,.(2,828) = O
A, = *+ 380,47 kg (4 ).

2V = 0 --» B + 380,47 = (5.100) +.141,4
B, = 260,93 kg &P
SH = 0 --» A = 141,4 kg (—= ).

Sebelum melukis gaya-gaya batang, kita harus melukis

terlebih dahulu reaksi-reaksi tumpuan dan gaya-gaya -
~luar. Karena reaksi tumpuan dan gaya luar mengadakan

keseimbangan, maka lukisannya akan menutup. Dalam mer
lukis ini harus kita urut searah jarum jam. Disini di
mulalj A - Ay - Pl- P2- P3- Ph- P5 - P6_.(gambar 24-b)
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Skala jarak lcm = 1m

Skala gaya lcm = 50kg P5=100kg
' P4=1OOkg [ 7 N
. PBZlOOkg ¥ - P6:200k8
PZTlOORg i C ok 4m
1 C 0 1
, ) s
——em  .o2m L. 2m . 2m Pm o 2m e

Gambar Zﬂ-a

Gambar 24-b
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Selanjutnya diagram cremona dari rangka batang akan-
dapat dilukis dengan urutan sbb;

2o
B.
C.
d.
e.
f.
g.
h.
i
Je
k.

Simpul
Simpul
Simpul
Simpul
Simpul
Simpul
Simpul
Simpul
Simpul
Simpul
Simpul

o T I B i B T B

Aj
H;

- “e e W

Av" Ah- Pl- S1= Syg-
S1¢~ 8o~ Sy9-

87— §q- Pa— S,— 8g-
517" %87 S9~ S18°

59— 55~ P3— 83— S10°
518~ 5107 ®11" f19°
847~ 83— Pq- 84_ Sy 50
Sq‘ P5— 55- 513.

8197 S127 8137 S1y4” Sz0°
820" 815 Sa1

815— 514- 55~ P6- Sg -

Daftar Gaya-Gaya Batang.

No. Batang : 1 : 2 "3 I 5 6
Pijg.Btg.(m) : 2,24 : 2,24 : 2,24 : 2,24 : 2,83 2,83
Gaya Btg(kg): -625 :==-515 : =400 : -290 : =365 : =365 :
t 7 8 : 9 : 10 : 11 12 1% 14
:+ 1,00 : 2,24 + 2,00 : 2,8% : 3,00 : 3,60 : 4,00 : 2,83
P 0O : =110 : f50 . =140 @ +100 : -180 : +290 : =195 :
t 15 16 17 : 18 19 20 21
: 2,00 ; 2,00 : 2,00 : 2,00 : 2,00 : 2,00 : 2,00
O : +415 : +415 : +320 : +220 : +255 ; +255




BAB 1V
METODA RITTER

A, Dasar Perhitungan.

Metoda ritter biasa juga disebut dengan metoda -
pemotongan batang secara analltis. Pemotongan disini di
maksudkan hanya pemotongan dalam pikiran saja.
Keistimewaan metoda ini adalah, kita dapat menentukan -
besar gaya-gaya batang yéng kita kehendaki., Jadi tidak-
perlu dicari besar gaya dari semua batang dan mengerja-
kannya menurut urutan titik simpul seperti yang dilaku-
kan pada metoda cremona dan keseimbangan titilk bhuhul. -
Oleh sebab itu disamping dapat mencari gaya—-gaya batang
, metoda ini dapat juga digunakaﬁ untuk mengontrol gaya
~gaya batang yang telah didapat dengan metoda cremona -
atau metoda keseimbangan titik buhul. Dan selain itu me
toda ini akan dapat membantu metoda cremona atau keseim
bangan titik buhul dalam menyelesaikan suatu perhitung
an konstruksi rangka, sehingga perhitungan cremana atau
keseimbangan titik buhul dapat dilanjutkan lagi.

Dalam menyelesaikan perhitungan konstruksi rang-
ka batang dengan metoda ritter, kita dapat mengikuti -
langkah-langkah perhitungan sebagai berikut;

1. Tentukan reaksi tumpuan yang bekerja pada kon

struksi.

2. Tetapkan batang-batang mana yang akan kita -
cari besar gaya batangnya, dan petonglah kon-
struksi melalui batang-batang tersebut.

Dalam pemotongan batang konstruksi harus ter-
potong menjadi dua bagian. Dan disamping itu
jumlah batang yang dipotong maksimum 3 buah,
dan kecuali ada juga 4 batang untuk rangka K.
Jika batang yang tepotong lebih dari 3 buah
maka persamaan yang didapat tidak akan dapat
diselesaikan. ‘

»

5. Kita pandang salah satu bagian dari potongan-

konstruksi tersebut dengan menganggap votong-

36
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an yang lain tidak ada.

Gaya batang dari batang yang dipotong pertamg
tama dianggap menerima gaya tarik (meninggal
kan titik-buhul. Bila hasilnya positif (+), -

maka batang menerima tarik dan jika hasilnya-

negatif, maka batang menerima tekan (~).
Potongan konstruksi yang kita tiﬁgéu berada dalam kea -
daan seimbang, maka gaya-gaya luar (termasuk reaksi tum
puan pada potongan) dan gaya dari batang-batang yang ki,
ta potong juga akan berada dalam keadaan seimbang. De-
ngan bantuan tiga syarat kesetimbéngan, maka gaya~-gaya
batang tersebut akan didapatkan besarnya.

B. Contoh-~-Contoh Perhitungan.

Untuk lebih jelasnya pemakaian metoda ritter da-
pat kita lihat perhitungan sebagai berikut;

1. Suatu konstruksi rangka dengan bentuk dan ukuran se-
perti pada gambar 2$Ja. Besar gaya yang bekerja,
Pl = P2 = P3 = 500 kg. P4 = PS5 = 300 kg

P1 P2 P3 " Py P5
c' 1 D 2 lE 3 lwu -
b &b 3 i o
- 15 1 16 N a7 p:
@M oh—2M—— s 21 veskm— 2——
Gambar 23-a

Diminta; Tentukan gaya-gaya batang s2, s8, sl5, s7,
sl, s6,dan slk,. .
Penyelesaian;
a. Mencari reaksi tumpuan.
ZMB = 0 --» AV.8 - P1L.8 - P2.6 - P5.4 - 4.2 - FD
. .0 =20



=
Il

1200 kg ()

SV =0 --» A, +B_=PL+D2 1 P} + Py + D5
900 kg (% ).

o]
I

Mencari Gaya batang s2, s8,dan By 5 ,

Untuk ini dapat dilakukan potongan I-I, dan kita
tinjau potongan sebelah kiri (gambar 25-b). Kita-
tinjau potongan ini, karena jumlah gayanya 1lebih
sedikit bila dibandingkan dengan potongan yang sa
tu lagi, sehingga lebih mudah penyelesaiannya.

Pl P2
Y j
C D S2 tE
7
88 :
A
A, '

Gambar 25-b

Gaya dari batang yang dipotong meninggalkan titik
simpul (menerima tarikan). Selanjutnya dengan bapn
tuan persamaan kesetimﬂangan didapatkan gaya-gaya
batang tersebut. .

IMp = 0 —=+ Av.h - Pl - P2,2 + 52.0 + 58.0 «

- 815‘02 = 0

S15= * 900 kg~(§arik).
EI\&H.= 0 —_—— AV.Z - Pl.a - P2-0 + 8202 + 81500 - O
s, = - 700 ks (tekan).

Untuk mendapatkan gaya batang s8, dapat digunakan
persamaan EMD= o, SMI= 0, 2V « 0, dan €4 = O.

sg = -282,8 kg. (tekan),

y—
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EMp= 0 —-» Ayl = Pyuy - Py.2 - 5542 sS.VE'z 0

Sg = - 282,8 kg.

TV =2 Q0 —-a Av- Pl - P2 + 38, sind = 0

Z2H = 0 —uu 515— B+ Sg+COS = 0

g = - 282,8 kg
Dalam perhitungan cukup satu Pérsamaan saja yang-
kita ambil, Tenty beérsamaan yang mudah kitg sele-
saikan, h

Mencari gaya batang 8, dan s,
Kita buat potongan II-TT yang memotong batang s
555 sa.(gambar 25-b).

1,

. 7
Gambar 25-¢
2V = 0 -=» -500 - 87 =0
85 = - 500 kg (tekan).
ZH = 0 wop ~200 - 81_2 0
81 = - 700 kg (tekan).

‘Mencari gaya batang 8¢ dan Sy

Kita buat potongan III-IIT yang memotong batang -
Slf 816, dam 514.

P1
\
c s5-1D
:
-56\;
A = -t H
8
14
AV

Gambar 25-d



e

EMHz 0 —— Avoa i Pl-2 - 81-2 - 0
8= - 700 kg (cocok dengan perhitungan
diatas).

ZMC= 0 —-n AV.O - Slh.z =0

S1), = '
Harga batang 8¢ dapat ditentukan dengan persamaan
ZMAz 0, EMD: 0,.2V = 0, dan H = 0. Disinl dipa =
kai;

ZMA= 0 - S6.V2 - 5;.2 =0

1
S =t 990 kg (tarik).
Semua gaya-gaya batang dari konstruksi akan dapat

diselesaikan dengan metoda Ritter, yaitu dengan -
menambah potongan-potoéngan batang.



BAB Vv
METODA CULMAN

A. Dasar Perhitungan.,

Metoda culman biasa juga disebut metoda pemotong-
an batang secara grafis. Pada prinsipnya metoda ini per .
sis sama dengan metoda ritter, dimana kita bisa menentu
kan gaya-gaya batang yang kita kehendaki, tanpa harus -

Stanpa harus dipengaruhi oleh batang yang lainnya, Kare-

na metoda ini adalah grafis, maka dalam pengerjaannya -
kita butuh skala jarak dan skala gaya.
Langkah perhitungan metoda ini persis sama dengan meto-
ritter. Cuma dalam meninjau bagian konstruisi yang dipo
tong untuk mendapétkan gaya-gaya batang dilakukan seca-
ra grafis. '

Untuk mencari gaya-gaya batang, disini didasarkan
kepada prinsip menguraikan sebuah gaya (resultan gaya)-
menjadi 3 buah gaya yang lain. Dimana garis kerja dari
ketiga gaya tersebut telah’dikeﬁahui arahnya/letaknya.
Dan gaya uraian ini seimbang dengan gaya asli (resultan
gaya). Untuk lebih jelasnya dapat kita lihat gambar 26-
a, dimana suatu gaya R yang akan diuraikan menurut ga -
ris kerja I, II, dan III. '

AY

‘ji’ﬂ",a._l (P1)

1 -
R -2
P1,2
v NI (P2)
e : --4(f - . : III (P3)

Gambar 26-a

Pl

e

G P1,2”
S
s
=
'P3
Gambar 26-b
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Cara penguraiannya dapat dilakukan sebagail berikut;

1. Hubungkan garis kerja gaya R dengan salah satu garis
kerja gaya (disini diambil. dengan garis kerja III),
sehingga didapatkan titik A.

2. Hubungkan pula kedua garis kerja gaya yang lainnya,
sehingga didapat titik B

3, Hubungkan titik A dan titik B. Garis A-B merupakan -
garis kerja dari resultante dari garis I dan II. (1i
hat gambar 26-a)

L. Gaya R dapat kita uraikan kepada garis AB dan garis
kerja III, dan kemudian gaya garis kerja A:B diurai-
kan lagi kepada garis kerja I dan 11, sehingga arah
dan besar gaya-gaya Pl, P2 dan P3 akan didapatksan.
Penguraian ini dapat dilakukan dengan bantuan poli -
gon/segitiga gaya. Sepert1 yang terllhat pada gambar
26-b., S

Contoh-Contoh Perhitungan.

' Untuk lebih jelasnya pemakaian metoda culman da-
pat kita-lihat contoh perhitungan berikut.
Svatu konstruksi mempunyai bentuk dan muatan sepertl pa
da gambar 27-a. Beban Pl = = P3 = 500 kg.

Py = 5 300 kg.

Diminta; Tentukan gaya-~gaya batang 815 B¢ Slh’ SZ? Sgs

815, 83, S10° dan S16°
Penyelesaian.
Cari reaksi tumpuan Av dan Bv dengan bantuan lukisan ku
tup dan poligon batang (gambar 27-b dan gambar 27-c).
1. Menentukan gaya-gaya batang Sy Sg dan le+
Buat potongan I-I, kita pandang potongan sebelah ki-
ri, Besar gaya R = Av— Pl, dan bekerjanya pada titik
A, Garis kerja resultan sl dan B¢ adalah A-C, sedang
kan garis kerja R juga adalah A-C, maka harga §,= 0.
Dan selanjutnya R diuraikan kepada sldan 8¢ . (lihat-
gambar 27-d).



Skala jarak lcm = 1lm
Skala gaya lem = 200kg

43

P P
} 2 I 3 . Pbr P5
W ¥ypof F\a W 4 Y.
D ) N :
U .‘O W t3
Y ce (i%r 17 B
2m]I L 2m J 2m

S

Yol

L R
5T

‘_damba? 27.c.

: Gambar 27-d
Gambar 27-e
|
82 ]
~ " VA= 1200Kg
- v
-
-
_ Bg%S10
Slo" - - 516
- - el
Gambar 27-f

skala gaya lcm = 400kg



A

Gambar 27-f
skala gaya lcm = 400kg

Berdasarkan gambar 2?-d‘didapatkan;

5.,=0
1
Slq= 3,5 . 200

8¢ = *h,95. 200

Menentukan gaya-gaya batang 8oy sB,dan 815
Buat potongan 1I- II kita paridang potongan sebelah ki,
ri. Besar gaya R = A~ Py- P,= 200 kg (pada gambar -
27-b panjang R = 1 cm).
Resultante R inilah yang akan mengadakan keseimbangan
dengan gaya-gaya batang S5, sa,dan 815 Supaya R da -
pat diuraikan kepada gaya~gaya batang tersebut, maka
kita harus tahu’ garis kerja dari R tersebut. Untuk -
ini dapat kita lihat dari gambar 27-b, bahwa R terle-
tak diantatra jari-jari 3 dan S. Maka berdasarkan gam~
bar 27-c, garis kerja R juga terletak pada pertemuan
Jari-jari % dan S dan garis kerja bekerja tegak lurus
pada titik pertemuan tersebut. Selanjutnya garis ker-
Ja R diperpanjang sehingga berpotongan dengan garis -
kerja S5 dan perpotongan ini dihubungkan pula dengar -
perpotongan sg dan slB(titik H). Dengan bantuan poli-
gon gaya (gambar 27-e), akan didapatkan;

8, = 3,5cm . 200kg = - 700 kg (tekan),
= l,4cm . 200kg = - 280 kg (tekan).
S15= 4,5cm . 200kg = + 900 kg (tarik).

-~ 700 kg (tekan).
+ 990 kg (tarik).

i

A

0n

oo
[
moou



3. Mencari gaya batang 55, 8107 dan S16°

Dibuat potongan III-II1, kita pandang potongan sebe-
lah kiri. Besar ggya{?R = Ay~ Pp- Pym Py= - 300 kg -
(L,5cm), ini terletak diantar® jari s dan 4. Jika s
dan 4 dihubungkan dalam gambar 27-c untuk mendapat -
kan letak garis kerja R, maka titik pertemuannya ti-
dak didapat, sehingg% gaya R juga tidak dapat diurai
kan terhadap batang '3, 10,dan 16.
Untuk mencari gaya-gaya batang, bhisa ditempuh cara -~
berikut, yaitu dengan menggambar dua buah poligon ga
ya. Pertama kita'buat'gsligon gaya dimana Av . yang
mengadakan keseimbangan dengan batang %, 10,dan 16,-
sehingga didapatkan gaya batang 534,810',dan 516'
(lihat gambar 27-f). Selanjutnya kita buat pula poli
gon, dimana resultante dari Py, Py, dan Py. {R), -
mengadakan keseimbangan- dengan batarg-batang, sehing
ga didapatkan gaya batang 53", 510 dan 516 . (gam -
. ‘ " bar 27-g). Letak garis kerja R berdepet dengan garis
kerj P

v

2.
Kenmudian untuk mendapatkan gaya tatang vang sebenar-
nya, didapatkan dengan menjumlahkan kedua hasil p011
gon tersebut, yaitu;

= T+ "
3= B3 " 53

= (- 9ecm + 7,5cm).400kg = -600kg (tekan).
8107 (-5,3cm + 4,25cm)}.400kg = -420kg (tekan).
B1¢= ( 6cm - 3,75). 400kg = +900 kg (tarik).

?

Demikianlah beberapa pemakaian metoda culman untuk men-

cari gaya-gaya batang dari suatu konstruksi rangka ba -
tang. ¢ .

MOLIK ey _
e pa QANG" .



* J.G.C. Hofsteede, Ir dan P J.

. K ,. Hg ‘ﬁﬁﬂa_ y ' S ﬂégﬁggh

& par

LN -

PUSTAKA

Ta - % '& £ i

(%0, .
Arief Darmadi, Ir. Ichwan Drs.- Ilmu Gaya Sipil 2. Jakartab
Departemen Pendldlkan dan Kebudayaan, 1979.

Heinz Frick, Ir, Mekanika Texnlk I Statika dan Kegunaan @ .
Yogyakarta. Yayasan~Kanlslus, 1979.

Kramer, Ir, Ilmu Mekanika Tek

nilk Bagian A. Jakarta PT. Pradnya Paramita, 1984..

Yuan-Yu Hsieh, Prof. Elementary Theory of Structures.
wan: Prentice-Hall, Inc, 1982.

Tai-

Soemono, Prof. Statika 2. Bahdung: ITB. 1980,

Widedo, Penxelesalan Soal-Soal Mekanika Teknik. Yogyakarta. -~
Lembaga KeseJahteraan Senat Mahasiswa Fakultas Teknik\,
Universitas Islam Indonesia, 1977. ' : 2

f*’"

S PR — . Ilmu Gava Terpakal Mekanika Teknik Konstruk-
31 Statis Tertentu Untuk Universitas Jilid 2.

~

s e ’ -

T ;‘;.. i
{bﬂ‘.’
W F
- -
y
! '
- !
. 4
¥ .
w -
g
‘
. .
. LT
. - +*
. , ﬁ
. [
- L
- P
. »
¥
.
%-
T 10'.
4 * ' “_t_'“"‘ ‘k 3. '.
. = b H &
‘ oy -
- & .
. M
'x.- v 3 ) -
- . . g
. e . \ e 3
- o L]



