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.tegaklu,rus, pada bidang atap
besannya Q sin 40o.

Tekanan ,andtn, seperti pem-
bebanan yang terdahu{u, terbagl
sama rata seluruh gordeng da.rr
berjumlah:
., l( *' .,'i0.2d0.70sr Urkg.

Mr : tW + p sin ,tO"[ : *(m + 4X).O,64Ail.250 : lS6Zf :

- Yang bersangkutan der:rgan itu, tegangara_tegaUgan te_
ka1 di AD do:r- teganga,n-tegangarr tarn<-ai iC. n *iT.g-"g_
an-togarngan,^ini, jika tebar penarnl nrg b em aun ti#i acm sa^rrra dT,Fan; .

M, t$2s 937fi -ato: i-Tfr: F kg/cm'. r

rIegangan-tegangan tarik di BC adalah **u besar.
Yglu* lengkrxr,g 5ra,ng paling besar, Vang oiseba,txkan dehpernbebanan Q cos 40o : ag. cqs aOt i.g. i"g" iid"l;i;;" .

Jaq neol*palrg normal yang pating t""["r, aacp-'Oan:
berjnrmlah :

*. 423.O,7 6&.?,5O : I 0 I 25 kgcm
' 

Dalam hal itu di eA ter.mas*k,teganga4 taiik oir; .

dn CD Sngan tekan o"r.

IjTf -rypn3rlg noru:nat yang palins remgah leacny..ra(u,lrita d€{pat m}mbatasi perhi.tungan kita sampai keead
f..ena$:'earlg @,i. nisqbabka,n oteh pernbebanan e Jin 40Jddl1, _:,ffi.ffiim penamflang yang paiimg tengirr rita mena;nar'

Gamb'.4

t0t% @7fio/.8: - oeo: 
*4r, 

: -Ef t8/-,t.



Dengan h : 2b k{ta mendapat :

;'O darl syarat:

\ '"

93750 @7fi 53813 -oB: -lo: ff+r6eo _7;= kg/cmt.

Tegamgan ltu tldal boteh meliwotl tegangun-tegangan'
f,ang aiboteukan, i. - 6b kglcm'l. Jadi kita daprat menghttung

ff<eo.
- , Dengan inl ,ternyat'e:

r;' .

Jadi : /r N D,l6kg. ,lv isdrl betul-betul mempunyai arabi 
'

*ke bewah. Dari >fu :0,'dipa[<ai terhoriap A, kita menda-pat :

' 0:r 15Q.60 +l?S.TS-Br.% atau Brcr4,16kg.

t, Penyelidi&an..Menurrat. E y': O kraluslah: A + .B i
1S0 - 125 : O, Ini eocok sebab .r{. + B, = _L Zg,ti *

-4,.*f =-25 lrg. * '
Untuk garm,bar Ee, kalau kita mernakai daliX mfirnen .tethatdap B, kita mendapat :

0 : ,{r.90 - 400.?6 ataa A*cs 333,3 kg

Dengan memakai dalil momen terh.adan A, dldapa.t: ,

o 
=. 

ab. IS - Bz.90 atau B*crr 65,6 kg.
'ji

Di sini kita telah memenuhi ! y: O rfu Az + B,-_,o:0, sebah,{, * BscuBBB,S + 66,q cs 400 iS $""a;tl . ,komponen reaksi-reaksi itu diketahui, dapat kita rienghitung .,
reaksl-reeksi R, dan Rr.' 

.. .. .
Menurut gambar b g rnaka: ,_

cs 334,s kg. Dari n;;*; #;;;,{W,cu r&rr Tar r rF

Ra: \/W + BEoo r'OOf.^, +,f 0,cs 56,g kg.

-^_ :rlrrrg, .r.rgmen 
yang'ter,masuk pada sum,bu'dail g&[r.-.:,

bor. Scdapat kita gam,bar deh gan pertolongar, *p*"n-*Jrlfrcun-' "

trerikrrf. ---:tr-l_berikut' 
M ro : o.' M ot- - ,,,a 60 c., - 1750 kgarn;
.il/rr N- (- 4,16. tS) cs 62,4 kgr6-n . trtni, : O,

n , # ata3r d> 89rl dan D cs 9,64. X.
" 

.n,.,
Jika l$ta arnlbil lebarnya 10 crq ma&s sEsuai dengan itu

'1ji ti,nggi dart 20 sm.

' fi:3. Btfiry+idong nxrnGo pe& pembebanpn teryLrpg beryanda.

Pa.da sefiap contoh dari,pasal y,a.ng tadi dengan lang-
sung kita menrurjukk{rn penafirpang, di mana fimbul te-
gangan-tegangarl y,ang paling besar. Dala.m hal-hal di mana
lnl ,ttdik mung,kin, pada balok-balok dong,an perwtrapan{t
bsrWtulc ldngl<,oram (poros-poros) dapat kita nrencari rao-
meh" le.ngkung-hasil yang terbesar dengan menggunakan
blda,ng-bidalrg momem. Plada penampang-penamqnng lain'hal trl tidok mungkino dan kita harus mencarinya dengan
percobaan-percobaan " .penarnpang yang paling berbahaya,'.

Ktta membatast hal bailok derrgan ?erumpong ber$em-
tuk ltngkaron ltu sampal'beherapa soal.

Sort 4. Sehtroh sumbu menumt gamrbar 5a'dan Sb, di-
bebanf lengkung berganda. Hitunglah re4ksi-reaksi. Gambar-
'h birlang monen. Selalr satu dl a,ntara titik-titik psnun-

-. boleh kita u,nryainakan gelbagai ,paletakan sortrrg.

ii.t'1,.'l *.i*l ... I
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., ' il.r.: . | ':i:',1.',l.ri/'.l
rut teofi ilmu mekanik kcipel-kopel dapa0 dl,b

pelnamrpafig X yailxg sembarangan. Mome,n-momem ya.ng ,di-
lukis itu" (M,r, Mn, M,D dan Mxl dibentangkan Aingan
cara biasa dart gdris-nol yang baru. Denga^n mengerjalron hal
ini qntuk pmamryang-penampamg dalam lumtah y,ang cu-
krrp, kita mendapat,.,sejumlah titik-titik,garisrnunen-iasil,,
yang dapat kita ga,rnbar. Lihat gambar Ek.

Kita peringatkan sekali ,lagi, bahwa kopel-kopef, hasil
ya,ng bekerja di penaunpa^ng-penampang normel supbu, pa-
da umurnnya tidak terletak dalam bidang mema,njang yang
sarna. Keduduka,n bidang yang dima*sudhan itu, d,apaf ber,
ubah dari penampang ke penampan,g. pada sumLu dari
gambar 50 hal ini terdapat pada kopel-ko{pel yang bekerja
d,i dalam penamp@ng-penampang a,ntara C dan E. :,

Di'dalam medan.r4.C mmren itu diteurttrkan oleh rea.ksi
di A, seruua kopel-kopel tertetak di-bidang-bidang-penampqng
norrnal medan funi rnelalui Rr, dan garis-surnhu (dB) iurrr--
bu. Ya,tag sesuai dengan ini juga berlaku uotuk medan EB;
di sini korpel-kopel yang ditinjau itu terletak di bidang nle-
lalui z{B dan Rr. Dari sini ternyata puta, batrma garlsrno,
raen-hasll untuk bidang l{C dan juga ya.ng untuk birrtang

')'^.

4'aelrlgr-l
@

R-ea+5kg

Gamb.5

Ga^rnbar 51, bklang rnomen' ya&g temmssuk pada garnbar
5d, diggmbar dengan pertolongan momen-momq[r.

M r, - O. M'ct: 5H kgcm. M r, : O.

Dalam tra.gian A kita sudah menerangkani hhwa mo-
rncn-mmen lemgktrng itu iralalr momen-roombn kopel. Menu-

EB, ialah garislurus.

. Faila pema,kaian nromen kopel-kopel hasil untuk meng-
hitung sumbu-sum,bu bundar, tidak begitu <l{perhatitan
tanda momen-rnomen kopel-,1<opel ini da,n tc,mpat bidang
di mana kopel-kopel itu bekerja. Kita menghihrng denga&

momen-mdnen yam,g dftmsilkan ilu d,i sdsi garisnol yqlgf
safila.

Meorentu,ka^n mffnen-momen kopel-hasil secarra grafe
tiQgk perlu benar: haf ini dapat dikerja^kan sarna teflilnya
secar:a analitlE. Tetapi rnengerla,lran secari' analius ,tni ue-
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Perryelesai,an slsa soal ini, sama dengan soal 4, oleh ,,i

karena itu kita berikan saja petu,njuk-petunjuk yang singkat. i

Pada garnbar 6d. - :. i]l:
.tr , Mo* surlah diketahui dan satna dengan 5000 kgcm'

Mc, ir,"asih harus dihitung dulu. Arpabila kita tidak rnema-

I:ai tanda itu, 'maka :

Moo: 29,16.15 sr 437 kgcm. Dari itu kit'a dapat:

Mc: l00/50t + d37t cr:5019 kgcm'

Peringnen. 1. Jika kita hendak mer$abark'an gambar 5k

{engan konstruksi dari gambar-ganlbar 5c dan 5f, ma'ka ha

ius=diperhatikan untuk rnenggambar keduia gambar yafig

pengrna,blsan ltu den,gan skala, yang sama' 7. Biidang$ldrng *o,*en 5d dan 5l da"pat juga ditentu-

.kan dengan latan grafis' Shala-skaia gaya harug diambil

sama. ffat lniOertak:, 1rg, untr-lk untuk jarak-jara'k kutub'

3. Momen lengkung ilf* di suatu titik sembarangan

dimedan .AC ditentukan oleh reraksi B, dan sarna dengan '

R*x.M*iadi suatu f'ungst derajat-l dati r,setringga garis-

*lmdt -f,asil untuk medan lC ialah lurus' Hat ini iuga
berlaku untuk medan BE. Untuk rnedanrmedan CD dan DE

lain hal,riya. Memang momen-(nomen kopel-kopel yang men-

jadi komponen adaLh fungsi-fungsi deraiat-l dari r' aka'n

letapi *o*utt kopel yang hasil kita dapat dengan menjum-

lahkan momen kopel yang pertama disebut tadi' Dengan

demikian kita dibawa kepada p€rsamaan derajat '

Persarmaan ini merupakan sebu,ah hiperbol dengan sisi leng-

kusg menghadap ke garis'nol. Hal ini tidak akan diteruskan'

Soal 5. Seperti soa'l 4, akan tet'api sekarang untuk gam-

bar 'fra. Arah gaya -gaya yang memotong tegak-I"ly sumbu-

batang di C, t dan 8, diberikan daiam gambar 6b'

mua gaya-gaya kita pecah seperlunya dalamr dua ara-h yarlg

o - Ar.90- no.7s + l8o.3o + 180y'2.15.
Av : 225 - e - n\/2: t6S - n\/2cu t22,6 kg.

Bv: -(5 + 120 + tfi,/2: ZS + t1}{2cs 2gZ kg.
Av * By-nO + ISO + t8f,\/z: 165 -SO;\/Z-ZS:$O\/2.-no + t80 + t&\/2: O.

-;i,

$

-..:-ll

'r'ri,

. ri)- 'i:

ii. r

rl,t

t

Garismomen dari ga,m,bar
longan momdn-momen berlkut :

6e digambar denrgan pefto-

/i1[tr : O. Mcr.: 172,6.15 cs t839lgcm.
717tor : 1n,6.& -nO.45cs - 4794 kgcm.
Mnv - -Zft7 

.15 cs 
-,lil05 kgcm. Me, : g.

Pada garnbar 6l:
0: Au.fi-270\/3.75 - t&\/2.15. ,i'

Aa : z6\/s + n\/2cs 'ti2 kg. ,, 
'

o 1no.\/9. t5 + t&\/2.75-B*.fr. ,:

BE - 4$\/3 f 150y'2 cu 290 kg. ,

As * Ba-nii/3- l80y'2sr 432 + ?fO-468-2S5<rr0.



Bidangmomen-hasil, lihat gambar 6h, dijabarkan dari
ganotiar-garnbar 6e dan 69. Dari bidangmomen ini tidak tregi.- r'fu ter,ang apaeah mornerr lengkung ya,ng paling ,b.ru, fi" l'
tumbuhnyadiCataudiD.Dariitukitahiiu'ngbaitMgmau.
pun Mr.

Me : i/itcaiET + Mnr.: lggg/t,639rT],ags cs 5736 kgcm.
Mo: 1M;; a y;7 : 1crr,{ajsgl@f2"., saazigm. ,.:

Jadi morrnen len,gkum;g yang pa^ling besar ,tenbut di D
sama dengan 6837 hgcrn

Reaksi R, dan R, dapat kita httung ceperti soal yang
sudah2.

clran

,: ',;
: 432.15 = 6,180 kgcm, M*u

: {}5O kgcm. Mao - Q.

Rr N 449 kg. Rr N 408 I€.

J /6r,

. Seperti tehh dikata^lren. pada halarnan 18,
tidak perlu diga*barkan pada barok-{raiok dengan penarri-
pang yang tidak berbentuk li,ngkaran bidangmomen_hasil.

- 
1. Sebuah gordeng yang mempunyai pena,mpang nor_

mal segipanjanq (b X h) dipasa,n.g pada ujung-uiuar$n;a Oan
panjangnya b m. Gordeng ini ilenungang sebagian Oari
bidang-atap sedemikiap rupa, sehingga ,,.iui b,, 

-Oari 
gor_

deng dengan rbidang mendatarr menahuat sudut dari 25o;
sudut ini sama dengan periaatian atap. Berat sebahagian
dari bidang-atap, yang harus diitahan oteh gordeng itu,
berjumlah 250 kg ,).

Sdlanjutnya harus diperhttungkan pembebanan salju
dari 300 kg dan tekana, angin, tegakt,rus pada bidang-bidang
atap, da.ri 100 kg. Ketiga pembe,banran ini iemua-terbagi
sama rata pada seluruh gordeng. Tentukanlah ukuran pe_
nampang normal gordeng hr.i, apa,bila lt : Bb Orn o-o :
B0 kg/cmr.

l) Bobot rcndiri trtok-bdok +nlgfp _tldrk ede etau bcradt dldetrm pcmicbrnan vang tcrbasi remr rrta itu. epirlii [i-.-r"ii. ncnShlruo, puh boborrrndrri,mrka didthm rol hal itu htrur alt.i."-L.". --- --'-

o*'6
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Qraezhg:,1.

;i;,r
.t1.

ii



ii'| 
.r:::,

ri(] .

ii:.i
:,I

. lrll

3. Tentu:kanlatr nomor gordeng dari proffi-I ') ' pan-

lang gordeng ialah 5 m. Flens-flsns berpenrdakian seperti se-

L"Jfr-"t"p, id"rrg pendakian atap itu 28". Pembebanarr gor-

rteng yani tegak,fat t"tUrgi sama I'ata, ialah 550 kg' Pembe-

tranan angin yang terbagisama rata tega'klurus P1[ 
"t1?"9-atap Oan-berjur'lriafr fOO Xg Ab : 1200 kg/cm" Selesaikan-

lah soal in'i untuk sebuah profil-['

4. Nomor profil yang manakah di'pertukan, :apabila 'ki'ta
tempatkan p*til-r .dari soa'X 3 dengari ,badannya dala'm

bida-ng tega,kltrurus? Selesaikanlah iuga soal ini unUuk pro-

$I-['
It 5a. Sehuah atap mempunyai pendakian 450 dan ditun-

,t, jang dengan sebuafr gordeng dari kayu, yang terletak pada
q,, ii#t1up""jung pada spant-spant gedung itu. Jarak spant ia-

'i,,, lan +i *. i*tJr. antara 'duq buah $ordeng yan'g berturut'
,; turu.tan ialah 1,5 m.

Penampang norynal gordeng ialah suatu segipanjang

clerreaxr sisilsisi b d'an Ir. i : 3b, b sejaia'r dengan bidang-

,t-li. atrp itu adalah sebuah atap-genting; berat atap itri
teoii".ru. *istar, tengel, pom'apanram' dan gordeng, menurut

lernb'ar-saituan N 7831up*t eimisalkan sama dengan 90 kg

tUp rne bidang-atap. tekanan angilr yang 'tegaklurus pada

tririamg-atrap, oapai dtsarnakan dengan 125 sinz (o * 10")

Xg tiap m'-bidang-atap (a:45o)' Tekanan saliu ialah 10

kg tiap mP,bidang-atap.- 
BOUotsendiri dan penubebanan saliu adalah tegak'

Eitunglatr b dan h' 66 : Bo kg/crrr*8'

' b. Berapakah nilai b da;n h, apabil'a teikanan an'gin'

yang tegaklurus seharusnya pada bidang-atap, dimisa/lkan
'8; fg/*, (Samakanlah perumpamaan ini dengan N 790)?

,,,11,, **ll,-r"lir"L"trffiiu-1.'ll"]lTi.','"'*?!.'!:"":}r!ribgt#'Hi'Is'H;
utr pedr c.trtu-c.t trn i;;--ariili;;il d.t"dt s-'r'*' tarlr' DIL' DIC drb')'
Prdr bcntutr nrolll ven3 ril" ilt -t"tt"it ttpttlti prda profil'f noml'

&4

:,''

setangkup dengan sebualtr gordeng-ibrrr-burgan, 8 rbuah got, j

deng-arr.^tara dan 2 buatr gordeng-selokan. Atap dibuat dari
peda pelat-pelat asbes-semen dan ditupang pada sepan-sepal ',

- kap dengan nnenggunakan gordeng-gordeng. Jarak &ntara ;,

t kedua gordeng-gordeng yang berikutnya sama besar. Jarak
antarra sgpan-sepan ia,latl 5,8 m, penudungan ialah 20 m, se-
dang pendakian ,ptap sama dengan 25o. ,,,_.,.., :

Bobot pelat-pelat asbes-semen ialah 18 kg tiap ms bi- .

dang atap: bobot sendiri gordeng untuk ssrrentara waktu 'tl

. dimisalkan 15 kg/m (sesudah menetatrrkarn profil, diperd,apot lr

nilai yang sebenarnya, jika ia terlalu meeryfumpang darri
15 kg/m, maka ktta harus mengulangi perhirtungan tadi).

' Selanjutnya kita harus perhiitungka,n tekanan salju (tegak)
dari 30 kg tr,sp rnz bidang-atap dan tekanan angin ltr/ ;;r, 125 kg/mz,tegaklurus pada bidang yang dikena,inya. Arah :

a,ngln harus kita ambil di bawah sudut 10" dengan sebuah
bidang mendatar; teka,nan angin ttiap mt) tegaJ<lurus pada
bi'dang-atap.adalatr W : Wo sinz (25 + 10o) .it:1200 kg/
cmz. Tentukanlah nomer profil gondeng-an.tara darl profil-'
I, apabila flens-flens mempunyai pendakian yang sama d€fig- '

an atap. 
,,;,,1

b. Nomer profil yang manakah harus kita ambil, apq,-
frla W : 85 kg/cm2 (Iihat N 790).

a
c. Periksalah gordeng yang sudah dihttung thr psda ,

beban tegak setemlnt dari 100 kg. di tengah-tengah gordengr ,;
Dalam perhitungan ini pernManan sa.lju dan angin da:r,,,i
pat dia,nggap tidak ada (N ?89). .,,,' t, ..!

7. S€huah bslok dengarn profil-I d.iberi beban lenglnug
bergand'a. Ap,bila tegangpn normal yang pagng 'berar,

'. yang dhebabkan oteh kopef lengkung Mr di Srleai ,bldaog
setangkup rnClalui urmber-y, s&rna dengan 

ff,tsfuOan

-,t:
rl
' ,1;

.i;, 
t

:ir
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bitlang sotaDgkup melBlui sumbu-X,
syaret:-MrrMr-=

E -r 7;s c.,

g haru*lw.l

menurut cara ana,litis.
menurut eara grafis.

Ganb.7

12. Gambarkanfeh bldang momen hasll lengku,ng
dengan hebera;ra rukuran utama ysng dttuliskan dsn ten-
tukanlah momelr lengkung yang terbesar dengan cara ana-
litis atau grafls untuk sumrbu dari gambar 8.

itf,{ollg

EEII

Gamb.6

13. Seperti soal lI, akan tetapi untuk garnbar g.

14. Sepertl soal 11, akan tetapi untuk gambar 10.

o.
b.; ' DidaIaD hal pembatasan ftdyangpaliryboit) adalah:

Mr.M,
i+fr:uo'

:,i, Untu& nomor Prdil yang tertentu,W. d^n I7r, septi
'::", cr adalah kebesaran-ke,besaran yang diketahui; dari iadi
,,., satu salna lain bergantung dengan deraiat-l sehingga grafik

:,r 5' * *:or dl dala,m diagra,m ut-.r. adalah garis-
il' W. ' W,
ii. lurtrs tni dapat demgan mudah kita gambar dengan menen-
:'i,i 'tukan lebih dulu garlslntong dengan surnbu jlf. dan dengan

' sumbu-Mr.

',.. - Jadi gambarlah garis-garis untuk profil I-10 + I-30. Jike

,. tis) skala untul,rUrlain daripada unhrk Mr.
pertuhn. Dengan cara yang ditera.ngkan di atas tadi ki-

ta peroleh stratu nomqgrarn; da.ripadanya denga.n Mt dari M.
i, yang diberllian dengalr mudah dapat klta tenitukan nomer

jt, profiil yang diperlukan. Periksalah hal lni.

,:'.. E. Buatlah nomogl.am Mr-Mr untuk sederet profil{
' (tg + t30) ir : 1200 kg/cm: (lihati'atr juga soa,l 7).

l:, 9. Buatlah nomogra^m Mr-Mt unhrk sederet DIN-
r profil (DIN 2A +- DIN 40).;D : 1200 kg/cm' (lihatlah Juga
.,): . soal ?).
..,

-.,1. ,

rii, 10. Garnbarkanlah di dalam diagrarn Mr- M, garis-
'{ g"rit uintuk balok-balok kayu yang mempunJai ukuran se-

pertiberikut:200 X 250;200 x 230;200 x 200; 180 x 20O;

', lao x 100; 150 x 280; lEO x 200. t) : 80 kg1cm2.

Pertffion. Ilkuran-ukuran halok diberikan dalam mm.
Persamakanlah seterusrya soal lni dengan soal 7).

,ri
1l'
j

;
.i ,I

lk'3t
-1

lrc-tt
t trc-c t

,-' .j;
-.:jnl:..

'til,,i
. , ,.1I,

;",'.:.;1'.,

Gaab.9

(iamb. ro
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'11,, '.L.

-.'tl



i i,, ,' i I ''htdi*rry-ptnAAf,ry rlrrl lotum ruS $ns tort1{ry
tcn$,try.

Pendukungaendulong yang ttd* bcrteutuh

$ 5. Fendahuluan. Tegangan yang paling besar a. di
dala,rn ,pena.rnpang normal pe'nrd.ukung yang herbentuk pris-
rDe dan dibebani dengan hasil le'lrgkung dan gesekan,

boruhah dari penarnpang ke penarnpang dengan momen leng-
Eung. Grafik tegangan-tegangarr yang poling besar turi (lihat
umpa.rna garnb. 11c) menurutkan garismome'n, dan Jika
skala dipitih dengan cocok, maka grafik tegangan-tegangan
itu seluruhnya akan berimpitan dengan garirsmomen itu. Ja-
di sudah terang ,bahwa perndukung berbentuk prilrma, yang
dibebani secara lenrgkung, hanrya dibebani dalam satu 'atau

beberapa penampang dengan cara yalng paling buruk-
Pem,bebanan yang semacam itu seringkali ingin kita hin-
darkan oleh karena dari bah,an tidak cukup dipakai sifat-
sifatnya yang baik dan orang serilr,gkali berusaha apalagl
untuk pendukung ya4g besar, untuk menghemat bahan,
de'ngan tidak mengeriakan beban ltu secara berbentuk
prismo.

Pada umunmya di tempat-tempat di mana timbul rno-
rnen'mqmen leng,lrunrg yarng rbesar, penalmpang dibqrati. Pade
pendukwrg yang dikonstr,uir, hal fud dapat kita capal
demgan menempatkan pelat-pelat pinggir. Bila kita menem-
paflran satu, duau tiga buah pelat-pi,llggir atau lebih, yang
panjangnya berrnacam-macam, sedikit banyak kita dapa't
m*rnperhatikan jalan mornen lengkung itu. Dalam ilmu
pernbuatan ka'pal orang membuat bagian-bagianr [<onstruksi
(sep4n-sepan, balok pelat-pelat dsb.) ke aratr tengah lebih
berat, pada umumnya pada tempat-tempat, di mana dapat
dilrarapltain bekerja momen lengkung yang besar.

" Fembebanan bahan yang paling ibabus dapat diperda-
l-,, pat, apoblla 'tegangan yang paling besar di dalarn semua

penemp€ng adalatr sama rata. Dala.m hal ini $afik @ang.(', 'an yang .palfurg be38r, adalah sebu,ah garts harus yang

itj,; 
' doJnJar demgan garls nol (lihatlah ga,mb. 11d).

ffi$h', ',.. ,.,r' r ,

kung yang tidak be,ribentuik prisma ini. ', ,:-r 
,

$ 6. Contoh sebuah pcndukung dengon !flhunn yary smt terh&
dap pembengkokan.

Perhatikanlah penduknrng prisma dari gambar 1lA, .

llfiomen ta,tranan yang dipakat ulrtuk semua-penampeng .

norrnal adalah sama dengan 17. , ,

. Di dalarn penampang normal sembarangan X, momen ,,,

longkung, dengah tidak mernperhatikan tanda, adalatr
sama dengan Po. Tegangan yang paling besar di dalam pe-

nampang normat X adalah ,*: + dan menjadi suatu

fi:ngsi derajat-l dari r. o5 jadi,berubatr berbandtng sehat- , ;
ga dengan: c dan mencapai bersama dengan c harga yo,ng
paling ttunggi. Tegunga,n Jadt timbul di datam .penampang .:

norrnal pada /.
PT

Uttrtuk A, r, : I darroa=: 

-. 
Grafik o. tcrgaunbar digaa-

o.t 
l1i; dapar menjaga .ohr tegangan normal di dalam 

I

PI
semua penarnpalrrg mencaprai harga oa= 

-. 
UntUk int.

w
kita memilih pendu[<ung ya,nig tidak berbentuk
untuk ,rnana m(xnen tahanan yang dipakai lTrdari
pang-pena,mil)ang normal berikutrnva berubah dongan cada
yang cocok sekaili. Apabila kita mem.ilih pendufiung dendEl,
an, sehingga memenuhi:

Px ry !-rr --': fr: o': i'' Jadi rnemenuhi :

w*: + w,

4aka 0egangan ]ulrg paling besar dalam penampeng letnr
dengan or.Lihat lukisan gfafik dale,m garmbar 11d.



:a:?. Utttuk penglaksanaa,n?englaksanaan seterusnya hat.

.i. pery,Tpang normal iatah sebuah tingkaran dengangaristengah for yang tidat< tetarp, liitrafl,ah gair.ba,r lfe.

r,_ b. Denampang no,rmal ia'lah sebuah segipanj,anrg dengan.tfirggi h yang tetap dan tebar b yang tId;J< i"t"}-iin t
gambar lU dan 11g;

. - i penarnpang normal ialah sebr:ah segipa4ja.ng deng--ao lebar b ya,rng tetap dan tinggi tz,yang ud;f-tet6 (-inat
gambar ltk dan ltZ).

.a. Apabila penampang normal penduknrng
lingkaran dengan garisengatr Zy (yang tidakmen tahanan ( yang dipakai juga tidak
adatalr sama dengan , $ Wf _ it.

Apabila garistengah paling besar pada tempat di mana*-o*9t 
- 
lengkung yang paling besar berada, da,r"n a, lrro-men taltanan yang paling nesa"
1t

,A. Dengan Brx: |Wkitamendapat:x:lW: '-
32

ii
I .^t.

Di waktu menr,buat sumbu kita

.lt

+r:4rnratau: ,: +i+

##"ff#*#/i,.xffi TL",#:l,,Tlfi*,;.

r; bungan .r - iPx
u-:-

r t'ir$ IIal ini rrita bicar?kan seranjutnya dari garnbar 7?n. ,,agan,,i";i Ueban rltga,mbarka.o datam garmbar l12b. 
.

ilr,i,i
d:';fr911.".

u

ut r',,1.r,.r,*i"lu ui:--,.-.. . ..,',, l. . )"$h'

...l.,fiM
0 : :1 :: T W dapat kita capai dengan beberapa

berbentuk
tetap), &o-

tetap dan ia

hanya mendekati hu-

Ganb. tt

@,

@

@r



R,: t . R,

t

tengah pallng besar d sekarang dapat kita hitung jika q
[nenuarrj ukkan te gan gan len gkung yang dibolefikan, dari :

320": a 
: -rJ'

Menunrt yang tertulis sebelum ini, ordinat y, bagian
kiri garistengah ditentuka,n dengan: '

,&l 
3

^,- - -: ohinooa denoen r. : t, N, : 
n 

V *'

!, - ;,sehingga 
dengan " 

: *tr ,r: *l-i
3

Untuk baeian Lanan Y,: +y+
Seperti telah kita ketahui, kita tidak selal,u rnenahan

:ukirran-tr,kuran ini, karqna seibab-sebab yang mengenal
konstrulcsi. Pada tempat=tempat dimana kita memasang ro-

Ditimeterdlarneter bagian-bagian sillndris di A dan tli B klta'
tebtukan deorgan menghltung taptap. Ukurart-uku1al dl :,
D dan di.E kita buat lebih besar d,aripada garistcngah ta}
tap, sedang kita mencari hurbungan ietait<-UaiXnya a^ntara
D dan f, juga a;ntana E dan G, dengan garis-garis-lengkung- :

merHian:

Selain itu ktta rxahakan, s€ll(alt tagi ka^rena sebab-'sebat '

koarstru,ksi, sutr,&ya sumrbu di dalann medan-medan tersebut
menyerupai sebuah kerucut terpanctrng (beherapa buah k* ;':i
rucut berhuthrngan satu sarna lein). Gorismeridian kerucuL .,.,i

kerucut, ini tidak boleh memotong garislengk'ung rneridian :,i.

.y6rg telah dthitung itu. 
. 
,i

0 r.ihatlah gambar lU, da,n 1lg. Apabila kito mena-
ms^karr lebar penampang normal itu b, kita perdapat darl ' '

tnl:

wx
I

w*_.0#

Apabtte tsita namaka.n sekarang lelbar pendtrkung yang
mempunyai tahanan sama ditempat X; b5, iadi Wr= *D#.
Etta mendapot:

t3

,,**ll +dan y, -+[+

Gamb. rz

Pb

w'r

ff:o#'0,:b+
.i ,,,

',{I
;:ilr,

.) :')'

Jadi bidang atas pendukgng adalah sebuah segltlgp,,| ''.t
lihatlah ga^nrnar lll dan 11g. Sestrdalr ini kita hadya E€bq' ,,'

bicaraka,n gambar 119 (llhatlah juga gambar 11ft,). Untut';' ,'
pela,ksanaan konstrulrsi, perdukung y&ng dlgappef-tlD.' 1r.

bar itu tidak dapat dipakai, lebar ,pada pengaptten'unhil , -'
itu terla,rnpau besar. O\etr karema itu pendukung ttu dlDqit



,:i

ii

yeng lain'(lihatlah gambar llh da^n lld).Apabila kita meng-
u,mlpamaka.n bahwa perubahan konstrul$if pendulsung,,ke-
adaan-beban, tidak, berubah, maka diperoleh sefuah pendu-
tung dengan rnomen-rnomen tahanan yang sbma seperti
peJld.ukung pada garnbar 11f, sedang bentuk pelaksanaannya
fauh lebih baik.

Periaahn. B€mtuk pelaksanaan ini seringkali terdapat
padapegas-pqgas kenda,raan.

, z; Apalbila iebar penar&pang ,normal segipanjang tetap
dau:. sarna tlengan B dan ti4gginya 2 tidok t"t p, lihatlatt
gambai 11Io da^n 111, kita peroleh dari :

r __- 6xW
iBh*, : T W, atau: /rr! : -BT .

Dainm trxrhitungan irni W a.dalah mqmen kelambatan
yang tcrpa,,hi pada pengapitan dan sama engan *BIf
Apa,hlla kltt ganti nilai I7 ini trnda rumus yang sebelum ini
kita mendapat:

Apabila kita ambil datar sisi atas pendukung yang
ditirrjau dengan tahanan yang sama itu, rnaka kita dapat
mengkonstruksi sisi bawah pendukung itu menurut h,ubung-

i an sebelum ini. Di situ kita rnemperoleh garispanabol, lihat
gamlbar 11Ic.

3 7. Sool'yang tehh drclcsoilf,n
Soal 6. Sumbu dengan trEnampang-penamparg normal

yalrg benbentu& lfurgkaran harus dapat AibeUeni mentrrut
bagia^n dari gambar 13a dan dengan mend€0eti, horts dlker-

la,kan seba.gai pendulkung denganr tartmna.n yang sama. Ten-
tukaniah da.ln gannlbarkanlah persa'ma'adr garirsleng[u,ng
meredian.

Ga,mberkan iuga proyeksi surmbu, lebar leher poros Pa-

Cora rerrytltrng.

Rr: 2#:z,t. Rr: H: rot.

Mt: O. Mc:20.0,85 : 17 tm. Mz: O.

Bidang momen digambarkan digambar 13b. Momen
rung yang pating besar timbul di penampang normal C
besarn4,a:

. Mr- 17 tm : 1700 000 kgcm.

Ga.ristenga,h do di C kita peroleh dari nrmus lesrg-
lrng.

* e If crro,l dL kita Jaberkan; 0,r 4N yr,

wx: ] w.

h*': + -.

r7V/ : -'=' darr
%r t O1

rtu ds: /ss:/@sr32,4cm.

Gd. rg



rangan darl
sams. d.ari:

I

I

t
I

I

normal bagiart

. Untuk menetapkan selanjutirya hentuk sumbu itii, (ita
hltung lebih drulu tap di ,rt. Bila R, terbagi s&ma rata pada
teluruh panjaurgnya lr, pembebanan tiap satus,n panjang

odalah O: 7' . Momen tengkung yang paling besar tiru-'l^

but di dala.m penampang ul,r.rng kanan tap da^n sarna de-

T*, *qf, : *Rrlr.Menurut rumus ,lengkung:0,1in : !44-
Apabtla dalam ini kita ga,nti lt: l,M*. maka Uita perot#o

t, .,:

,,: I
r..:r

t,1

I'

'.'.,

..'",

i rt,, :.
i.;l;,
t. l:.'.

i,.:; ,

A,l (2y)':!{ d^n ditentukan oleh:
,l

,,: rY 
-o 

* 1/25x,.

Denga,n rumus Y, dan y"' dapat kita menghltung

nat garislengkung meridian, lihatlah daft'ar berikut.
lengkung dari gambar 13c digam-barkan dertgan men

ka.n angka-wrgka dart dsftar inl.

3

l,:ryry:,/sor1

o,til\: t atau d1:llF
llengan Rz: 2Ot:2OOOOkg dan o-r:50Okg/cmr, kita peroleh

. tl1:Milo: f -# : {-Z.80cu 16,7 cm.

Dengan begrtu juga kita memperoleh:

?R" tfr;ibm+:y-ab 7 5oo
y'f lO 

"., 
I 1,8 cm.

Pada il.t: L6,1 cm sesuailah lz:. 1,4. l6,Zcrr 23,4 em
tm pada iln: ll,8 crn termas[k !, : 1,4. ll,gcs 16,5 cm.

o Harga yang telah dihitung itu dapat dibutatkan dalam ;

" dt:17 cm lt:M,crn. il,: 12 cm dan.tr, : 1? cm.

SoaI 7. Pegas kereta yang harus terdiri atas beberapa
uah daun (samakantah dengan gambar llh da,n 11i) harus
apat menahan beban ,menurut bagan dari gambar l4o.
rtukanlah bam,ya&nya daun dan gambarkanlah pegas
. Iebar daun adalah 8 cm. 7r : 4800 kgzcmz.

dlm cm

0
l0
12,6
14,4

16,2

n, =V
0

&
80
tn
l@
170

0
N
40
50

85

0
l0
12,6
14,4
15,9
16,u

r*"
lii;:r

:i,

-\, ,, I

i;,l

,t1

larr J,arak 45 cln (pada tiap-tiap sisi dari C n,5 crn)' Di
dan di B kita memperoleh ta,ptap ya,ng mengganggu.
pang yang dihitung.

10.20 000.13

s

,r-flW:
dlm cm

00
t?



o

o
@

@

t

t:

Cara menghitung. Sehagai lanjutan dari ya,ng sudah cl

terangkan dalam pa,ragrap sebelum ini, kita
pada ,,pegas segitiga" dari gam,bar 14b. Lebar b d

yeng tellh dlselesalkan.

Soal 8. Tiang suatu hantaraf tegang-
an tinggi, tingginya 12 m dan hanx
dihitung untuk gaya p mendatar, yahg
bekerja pada'ujung bebas dan terletak
didalarn bid.ang setaugkup. Kita henrlak
mengerjakan tinng in'i rnenurut bagan
dari gambar 15 Berapa besarkah harus
kita mengambit jmak 2a?

A - 1200 kg/em2. Apabila tiang itu
hendak diberi tahanan yang sama ter-
hadap lengkung, I hanus diganti de-
ngan sebuah garislengkung.
Tentukanlah persamaan. ga.rislengkung
ini.

P-?00kg.b:8cm.
Cra meqghitung. Momen pembengkok'

My, didalam penampang normal y
sembanangan, adalah sama dengan :

My: Pr.

Tega,ngan normal yang paling besar
didalam penampang Y adalah sarna de.
ngan:

- -M, 
Py""- w*: w;'

Dalam persama,an ini Wr adalah
rromen tahanan yang dipakai, dan sa-
rna dengan:" W,: 2lI ! r?Fl"..-*+l

o" jadi: Pr@ *0),vTm'l,h'

i r::

tengah ki.ta dapat dari:

W:tbh.: $.Iro1rk ini kita mengBanti *:2o., pt:afr
61

\:60 cm dan i, :1800 kg/cm.. ry.n dernikian kita

- 6.m.6
o : v-m : 37'5 cm'

Apabila pendapatan ilr,i kita bulatkan menjadi 40 cm,' didapatkan 5 buah ialur dengan lebar 8 cm, lihat
14b dan l4c. Penempatan jalur-jalur ini dapat
m.enurut gambar 14d dan t4e.

Peringatan. Pengaruh pelengt<ungan kita bicarakan
lam. bagien berikutny,a

38:

Didalam bermacam-macarn penampang normal o, rnem-
punyai nitrai yaag lain, oleh karena o, itu. adalah suatu

-fungsi dari g dan r, yang berubah-ubah dari penampang
kepenampang.'Nitai o, yang pating,tinggi kita aapat dU"-
lam penampan.g normal A.

I
89

Gomb. t5



scgitiga-segitiga yang seb(:ntuk d'igambar

!: lr-D): l: (o-.0) ateu ,:=h'

Apabila kita ganri ,nilai 1 dalam ruous un'tu& ,r, Lita perrrleh :

Pt lr*fl(r-D)

Jrrsa unt.k ,fungsi ,ini ,,,,": .,;ml ;H*kcjap snata, unfuk
nilai y:rng manakah <lari x lungsi itu jarti 'eksrim. Dari itri Lita elrn mcoiritsa-

:@ til l'- bl. untuk itrr kitaI+r'F

,i;,,t'l
'rl',i,
rr"
i:

"l:. .

,jiti i
').

i,-! Akar pcrsanraan paqgkat dua ,itu ,iajah:

.t.l - 2(b - ?lF
_(r + Nn *. \/(r + pbFr + (D*r)rrF

,t,r :
Menurut dattar-tlaftar profil, I adalah sama dengen l?9 cn f - 211 io F -

- 209 cm2.
Selanjutnya D ada'lah 8 cm. Jadi :

ftrt: o-l)r+ + ?$J'4el t (f -o)r

Apabile kita lukiskan Penghitung pecahan ini dengan 9l'l'

f"l : -1a=-'1f 1':rF)t
I):rri sini tcrrJata:

15 kita jabarkain :

i,,'

,ii
maka terdapel

I'

. nya dcngan pcrhitungan dife,rcns'ia1l / (x)

tGntirlan lcbih ddu /rP).

ii:karang *ita harus melihat /n'(4 . urttuk nilai-nilai x,' rqfuk itu naka

;j;-;; s.i.**i" penvetri* '.uit'ur' t"t'p positif' 'ramla f'(x) iadi diten' '

trrkan olelr tznda. d@)- Sekarang :9{*l * lb - plFzr * 2lI + ?blit* 1 1p - D)I;

iadi:

c'ltl - z(b*plFr + 2$ a p6P1"

Untuk nilai-nilai positif r, iadi iuga untuk , = 0,7 o, maka fungpi 'ini ada-

lah lrosirrif. Jadi fiiti mempun'yai i'b,n , o, sehinggi- f (0,71 adatatr. suatu rfli'
[iruum dari-fungsi l(x). dkh'karena l(x), 'unh,k x:0,7 rnempupyai rnilai rn'i'
nimal dan un,tu[ pilai x positif tidak lagi timbul irild'i'nilai €kstrim, ja,li f ({)
{clgan x(1)rbertarnbah elan mencapai pada waktu yang sama dengan--x(})-men'
.rpii nilai y'ang pding dnggi. Nilai yang Paling tinggi, yang'dapat dicapai oleh
' didalam daerah yang ditinjau itu (D ( r 3 r) ialah l2n. !s8.trg6a/ yang

pEliirg bcsar didalam daerah yang ditinjau itu ialah y - l2n
Teganga,n yang paling besar yang dimaksudkan ltu, ada-

lah sama dengan:

o,:ft6'1 +#!:'ffi.
I

Sekarang harus kita iaga, supaya orllffikg/crnt'
Apabila kita pertahankan ot * 1200 kg/em2, maka kit4
mendapat persamaan pangkat dua di dalarn o sebagai beri-'
kut:

700.1200.(a + 2,74)
1200 :

2(L79+20,9a2) i^ ,

'rt'tr 
N,?er 

-3SOa -780 
: O. ,Atar - elrBr p€rsamaan ini adrlft:

$ + /.nr'fl'l - slrl'2lI * *tF-)'uF
f'\ri:@

. (I + ,,n (Zz + ? -bl - Q * ?l lz -bl.2tF,l (f * rtF)t

.s+.lunarrg kita dapat mengfrarapkan 6uatu r*sttim urttuk f(x), dan ,untuk
rrilai-nilai itu dari, x, untuk marp' fl) - A, f@l monjadi nol (urtul aild
bcrhinggl rlari x) seperti juga penghitury rr(n) menjadi nol, jadi seperta:

2Iz * ?nF * @ -bll + (? 
-blztF 

*2*tF -2lf -bliF | 2pbrF : o'

' Dcngan jalan mcnjabar kita poroleh di sini:

(b-PlFt'+2lI +NF)r+ (f -D)':0'

, 'Il

. r' I 'il.r

.Bil'

. . 

"*1,

- ( t79 + 2,7 1. 8. n,il I { $79 + 2,7 I - E. n,glr + l8 - 2,711'. t?9 . n,9,\r-

_-ogz+ 
vry6tTl@-,=glfg

Hauya akar positiflah yang di Eini m(lrpuoyai arti, jadi clanjutnyr kttl

ii
j:.:.
''':' 

't 
t i*i.r* i

, : n"rrr" menghitung <tenganr:-631rif,?tlruO,zcm. Dari y:ilnn^
! .r I tv

'{1
, .1:

'^ ^.i;t:':i:''l

tG)



350 + ,rc3c-#:E. Di sini hanya dapat dipakai akar,11,8

o:s*s: 743 <rrlg.7cm r

41,6 {l,E

Jadi kita dapat mempertahankan @ = 19 c,m.

Perirryatan. Tiang itu mempwryai tahanan ]nang sama
terhadap lengkung uPub]?a 

o,
otau apabila: bk + f) _ Ph(a * ?l

2(I + x,F): i61_7rp,
Persamaan garislengkurng jadi :

hla + bl" y(x * ?): iT;ie ! r,F).

Sool 9, Pada penduJ<rung yang dikonstruir pada gambar
16a, sudah cukupl,ah, jika pada ujung-ujungnya dipakai

ne,rtambah ketengah profil lni tids* msincrrtfipi Orn
kita harus,memperkuat perrdukurxg itu dengan -pel,at'.pl4t
gir. Hitunglatr Juml,ah da,n pa,njang petaLpelat ini, apaptt
kifa mernasang pelat-pelat ini disisi atas da.n disist balrytl
Kita hanrs mengfurgat kepa.da kelemahan pasa,k (nageli'br
awakkiug; it=i, 1200..kg/crn'. Semua pelat-pelat et$gg,
kita ambil sarna leb4r darn sama tinggr: Dia.meter lobt$(
patsaik bqrjumls.tr 23 m:n.. 

',

Cra menghtrrng, pendukirng lbu sgdatr kita biaara,ku
di dalam bagian B. Momen perlambatan I, dari prof[ yan
tidak lemah itu juga telaih dihitung datam bagia& B. Jug
rrornen perlambatm f x,,ao dari penrampang deugam, kek
mahap pasa-k di pinggir. Di sini kita memahai pendapatai
perhitungan itu, untuk mudatrnya, pendapatan yant 1lqq
ting-penting kite kumpulkan di samping ini"

Rr : Rr :44t.

-2rr-l2r+n1

Momen tahanan VanS ternastrk padq lri' l,t

148?98 em' edalah sama denga,n:

1{9798 I
W, : + cs 5131 Cm'.

w

'Jr"rlees9zC#

tlrurtri dthm cm

80
\- 42

0

t.-

.;r ,

',$ .

'..,

L'i

/4
.eil

Rumus untuk Mi
M* dalam tm

-2n,+16r*56

ku-::--, ; ..s "6



#.;#"#: :ffij't#i ";:6n paling tinggi, pada tega.ngan yang d.ibolehkan 6, i
800 kg/cm', suatu momen [f,, - dr.*, :,1200. 5181 :
UrJm0 kgom cr> 61,6 'm. Jadi plofil yang diumpamakan
,n.,ltqqktrrsah diberatka^n; apauG a, <ru,.,rii."'tinlau
p4fah di dalam medan AC (CD, ada dipenuhi syarat in.i
U-firk medan ini: M x : 44x - 2-r2 tm. Syarat M, ,{ If,
qqrydi -*!.rbt apabila kita mempertalranlan hal yang
ryTq sel(al"i: M_x:'L{r adanyp persarnaen, ;

llt.'

;;i," , 44r :- ?.xz : 61 ,6 at4r nz -.22x f 3O,8 : 0.

- A,kar-a.kar persaurs^an pongkat dua ini ialah:
z2 a t/<a+- txn zz +t/Ci1 22,_t'ts

,.", 2- -s) ,---"t-2-'
Yang dapat dipakai ha^nya akar L,E. .fadi dta menda.-

at batrwa .untuk r : 1,5, A,: M, Oleh sebab itu profll
[u dengan tidak diberati, dapat dipakai sampai l,E m dari
1,, 

(d1i E). Hasil ini dapat juga kita peroleh secara grafis.
Ihtuk itu kita inembuatgaris di dalarn bidang *omeo,
elplar dem,gan garisnol pada jarak M, Littat gambar l6c.
lili@tong.E' da-n f', dari garis ini urpertam,bahkan pa.dtt
ptis M, pada penampang E dan f daii pendukung, d.ima_
e. perFuatan penarnpang normal harus mulai.

Dari yang di atas tadi sudah ternyata, bahwa antara E
hrr f dibutuhkan sekurang-kurangnya dua bua]r pelat
qt.pd. sisi bawah ma/upun pana sLi-atas. Sekarang^klt"
lryY.apakah hal turi sudah ,meneukupi da.n kita ,rJit,rrng

Tryq ff ,yang manak+h dapat memindahkan penampang
r.emdrdrung".dengan dua buah petat pinggir itu (baik irn"isj atas mauptn pa.da sisi bawah ii,tJambU lagi seiuah
qJat pinggir yang tebalnya l,bcm). Apabila kita menama_
r{il momecr tahanan ya^ng bersangkutan ttu !tr, mat<a kita
Sdapat dari Mr: . _- :
,.' Mt:Gt.Wz.

..1,

. W 2 kita hitung lagl dart 12. Dengan mudatr kita clapat

rygetahur, bahwa apabtla krm mengabaihan momen per-
amUsta& sendiri, beia,rti :

'liiil:.iiir,i 
l:i

216235
Di sini termasuk: W'r:-ffcs7090cm3. Unjuk rUn 

.

Ltta mendapa t: M ,-= Mz : ot. W2 = 1,2.70,9 cs &5 tm 
,- ." ,

r,4fiDi dala,m medan AC (CD) nx)men pembengf,ok.5
peling besar eal,ah 80 m" .ludi unh* medan ini brfuqtF
sudah cukup. Tetapi di dalarq medan CD momen b€n1ge
yang paling besar ialah BB tno. Kedua pelat-pelat pinggfr ux
tu,k sebagian da,ri medan tidalk cukup. Setrhra,ng kita seltd&k
pada penampang ma^na*a,h pClat ,phggir yang ketrlga ttr
haru6 mulal (pada sibi atas dan pada slsi bawaXr).

Untuk medan CD, % adalatr - zxr + l6x + S0 ii
Dari M .( .Uz sekaiang ktta, uraika;o: i*-

- 2c!+1A?*60=86
etau

c2'-8r+1415=0.
Akar persa,naa,n pangkat dua ini adalah:

' .''a*/&-se 8+/6 - - - --^ i,:
x - -:-- - -=r'. pada r:4-ly'6cs 4-1,?A*>Z,h22

.

Itte E€ngetatrul, bahwa pelat ptngglr yang ketlga ffu hBft
mulai de;ri 2,71 m, dari e dnm harus berhentt 2il7 a dai{,;
Ketign pelat-pelat ptalggir ihr sudatr cukup untuk tepeflUe
kita. Oobalah cari sendlri hal inl !

$ 9. Sool.ssl ). ,i'
15, Sebua.h baldk dengan tahanan yang sa,Es tertfittt

lengkung, dan dengan perrJang I ,m, dta,p.It menOatef C
utung sebelah kanan. Di ujurtg yeng Debas be[erra g8]L U
ga,kdarl 3t. i . .,'"

Buatlah gambar menumt skals darrgnn DeDerrp UIr
rarr ImJrg tertulis lika:

'). Pcnga,r.ub tcgsryrr gcscn dirnggrp tthl .dl.

{
,il

a*,, d



,.- b.- Fnampar,g nomr,al adalah suetu segipanjaqg de_

ffi HT : q -9* yang konsran dan tinsgr yangi iiAa}
:HlT:. 7r :_ I0o0 lqiq,/mz; bidarig atas pendukung ini
,uarus kita ambil mendatar;

i c. penaqpaDg-penampang normal berbenhrk lingkara.n
l*S*n diameter yang tidaJ< konstam,; i. : E(X) tgzin'.
jl_rj, Solbuah 11mbu mendatar dengan tolrana.n yang
lfa lrhadap pednSlgkok dengan pena.mpang?€,nampang
Ufqq ya,ng berbentuk lhrrg,baran, dtulungnya paa e Oi* a
,{ryqgah-tensah tap) Atu,eangt da,n di datsm Uti& C dan D
Sna{jenean gaya tegak Lari 20 t. AC: 1,2 m = DDEl : 0,6 m. ;l - S00 kg/crn..

- Tentukanlalr persTroanJr bag,ia,lo$aglarl, yang mmben-
gE garrcrenrgftwrg meridia,n,pendukung itu dan gamUartan_
hb_gartslengkung. tni. Ga,mbarkantah sumbu, 

"!a;tal, 
prr,_

Tt r:lT ryrS di ritik e dslr D berjumla,h 40 ;. prrj"rg
tlap pads C dan B adrlah 1,4d, apabila d adalah Oameter
rp.

,l.upcttafiqa Pado ga,mbar kita hanrs menrulls ururan-utura,a
l!flna.
rif l% Glambarlah sebuah sumbu deurgan tahane,n yatrggma, seperti dalam soal 16, apabila: AC= I m, CD :"2 _
f. ": 

:_ t,b lL says did;;;-C : 25 t da;g"y" a"rr,-
f ': a t. 7r = 5(X) kg/cm2. L : 1,4d.
ir..,"lt. s,ahr 'be[xda dengan tatranan yaog s,ra terhadap
F-g!r+ dfapit mendetar dlsaJeh ot. A,iif qrragnya Can
fE "r,-e 

yang taln-dtbeta,ni de4gan b€halr p yii-iegrr.
,Iplrg peonulung thr iatah l. Tigungan rengkuag yeng
flpe.nbolehla.n y"I"h A.. fenampang"peaampang mrusl
rytP. "egt-tegi-pa'Il,iairxg 

leharnya D, dan Ungg,uyra t (p.
PF'Eoatsr) i .!.: &.. Nyatakarilarr a- dan l. dl datra,m p, a, d1

Y:, apeDila c : Jarak antara ujurg yong beDas dalr pe-
ram!9ng normal ya,ng semba,rangan

GamDarkaotsh dari badan faf peng[bstan atas dan
,Hg}h"l"" f-_plng 1*e* ,beberapa uturaa yang dftulil
rphhlls , -'ltn dr : fl) tg/clne. I :80 cm dan- rr L r

lelrgkung diapit meddatar pada uiung sebetah;kanan dsn 'r, :

padA seluruh paniangnya aitelani dengan beban q yatrg
terbagi rata. Panjrang badan itu adalatr I; lebar penampang
penampang normal segipanjang ad,alah tetap dan sama de-

dalam *,b,Q dani., apabilar adailah jarak dari ujung yang
bebas sa.rrpai pada penanr,pang X.
Gambariah faCan ini apabitaiiAurrg atas mendatar dan q
= 20 kg/crn, L : lrr], b : 6 cm dan 6o : 1000 kg/cm2.

20. $uatd benda dengan tahanan yarlg sama terhadap .

lengkung pada ujung kanan diapit mendhtar, dan dibebani
s&ma rata pada seluruh panjnrr-gnya; pembehanan itu ialah
.lolqg/cm, panj,,angnya ialah 15O cql, tinggi semua penam-
pang-penempang normal ialah 15 cm. 6o : 200 kg/cm'.
Gambarlah pendangan-atas badan ini.

21. Sebuah sum,bu mendatar denga.n tahanan yang
sama terhadap lengkuarg, pa.njangrya 1 m, diaptt pada
ujung sebela.tr kiri dan dilbebani sama rata pada seilurirh
panjangnya. Pernbebnan tiap satuan panjang ialah 20
kg/cm. Penampang-penarnpang normal berbentuk linglra-

ran yang ditulis, dr : 300 kg/cm'. 
,-

22. Sebuah badan dengan tahanan yang sama tertii-
dap lengkurg ditr.mjang pada kedua ujungnya, di dua titik
ya,ng sama tfuogginya, dan dibebani pada se}uruh panfang-
n$r1a darl 3 m oleh pembebana,n tegak dan terbagii sama. rata
dari tt00 kg/m. Tega,ngan lengkung yang diperbolehkan
ialah 900 kg/cm?.

Gambarlah .pemanriangan saxnping darl pemandangan
atas badan ini:

a. apabila penampamg-penampang normal berpentuk.,

tida.[< tetap dan bidang atas pendukung diarirbil mendatar; 
r,,

D. alnbila semua. penampang-penampang bonbentutr i,r,,,

segipanjang, tinggi tetap dari 3 cm danr lebar yarlg tldlt ,,-,fi,
.' tlr

,",e i
t?
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lihgFa,ran.
, . 23s. Sebuah balok mehdatar mempunyai panJa,ng 12 rn
ditunJang pada ujung A dan B dan mendukqng pada selu-
ruh panj'arngnya pemb€banan yang terbagi sbma rata dari
800 kg/m (termasuk Jruga bobot ,sendiri), Kita me+gambil
pnufil untuk .balok ini suatu I-30. Profil ini pada uiungn],'a

'ankup kuat, akan tctapi ketengah dibutuhkan perkuatan
pelat-pelat pinggir. Pelat pinggtr ini pada pinggirnya Et€nor.
iol A rnm di luar flens profil I itu dan tebalnya edalah
12 rnm.

Tentulranlah pa.njang teoritis pssangan pertama, pa-
sanga.n kedua Oair Uila perlu jruga pasangan pelat pinggir
beritutnya.

6o = 1200 kgzcrnZ. Perlelrurtrarl pass.k dian,ggap tidak
ada. Perhitungan dijelaskan dengan garismomen.

23b. Idem, akan tetapi sekara,ng par{e,rlg balok :
10 rn. g : 500 kg/em. Frofil ialah I-24.

24a. Penampang normal balok terdiri atas pelat-badan
yang tegak pada sisi atas dan sisi bawah mempun]rai dua
buah baja sudut. Ilkuran-ukuran pelat badan adalah 500 mm
x 10 mm. Baja sudut itu mempunyai profil 110 x 110 X 12.

Di tengah,nya balok itu diperkuat oleh tiga buatr pelrat ping-
glr di sisi atas da.n di sisi bawah oleh tiga buah'pelat pingglr
.lagi; pelat pl4ggir ini lobarnya 280 mm dan tebalnya,
12 mm.

Berapaloah panjang pendukung profil ya.ng digambar-
ha,rr itu diperbolehkan, apablla !a pada ujungnya ditunjang
dan dipakai untuk pernbebanan yang terbagi sama rata
dar,i 8 t/m? 6, - 200 kglelfi.

Sampai di manakah dapat dipakai pinggin pelat dari
2 x 2? Sampai di manakah pelat 2 x 1 mencukupi dan

sampd di ma^rrakah kita tidak membutuhkan pelat ping-
gtr ?

Jelaskanlah perhitungan i:ri dgngan garismomen.
Ferhrfion" Perlemalran pasak dianggap tidak ada.
24b. Idem, akon tetapi sekanang g : 5 Ltm.
25. Sebuah gelagar-utama sebuah Jembatan, panjang-

pembebanan dari 8 Vry yang terbagi sama rata. pada
ujung,ujung, ,psna,mpang normal itu terrdiri atas dua buatr
pelat badan yang tegak dan empat buah baja siku pe-
nguat dimana diikatkan dua buah pada sebelah atas dan
dua buah pada sebelah bawah baja siku itu. Ukuran-ukuran
pelat-pelat itu ialah 800 mm x 100 mm. baja-baja-sudut
mempunyai profi,I 90.130. I 0 ddn dihubungkan .dengan sisinya
yang terkecil dengan sebuah pelat badan. (ilarak antara pe-
lat badnn adalah 14 mmdantidakmenjalanka.n'peranan). Ke
tengah gelagar itu diperkuat dengan pelat-pelat pinggir d"ari
420 mnn x 12 mm yang dipasa,ng sElasang-,sepasang (setia,p
kali sebuah pada sebelah atas dan sebuah pada sebelah ;ba-
wah).

Tentukanlah banyaknya dan panj a.n g teoritils,pelat-pelat
pinggir, apabila perlambatan pasak didnggap tidak ada,
oo: 1200 kg/cm2.

Perhatian. Kedua pelet badan diikatkan satu sarna lain
oleh suatu balut melintang, yang menghalnngi ,,kippen',
dari sebagia^n dari korutrutr<si.
Sambungan rnelinta,ng ihi dia,nggap tidak ada.
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Irytryr*r"_qes. d drhn penetrrflsry-pemnpang
F"Irtrg._paoe peoftfungpeuefuA berbenar& eiinq-yang dberi bcban krgLmgr.

t 1O. Pcodahuhnn.

Apabita sebuah pendukung diberi,beban lengkung dangeser, momen-momen bengkok.di dalam ponarnpang n-ormal
adalah berbeda-ibeda. Disebabkan oleh perueoaan-frruedaan
i,ni kita juga mendapat perbedaan-per,bedaan di tahm te.,gaagan normal dan di dalam gaya normal,yeng bekerja:pada
bagian-bagian yang sama d,an sebentuk A,ari iUagiar_Uugi"r,
yang slrna tegak dari dua pen.arrlpang normal, lihat gam_
bar 17.

Perbedaan didararm gays normar menghendaki ada^nya
gaya di dalam bida^ng yang dapat kita umpamakan sejajrar
dengan sumbu. --r.

Gamb. ry

_ Dengan gaya yarrg terakhir in,, ada tegangan_tega.ngan
berhubungan satu sama lain; denga,n secara pendek tegang_
an-tegdngan itu kita narna,lcan tegangan-tega,ngan panjarrg.
Yang teraqrg ialah, bahwa tegangan padang itu aA-aUir te_

o= 
*t

W

Pada momen pembengk& Mrdi dalaan pens,mpang Z berwa.
suk tegangan normal yang paling beser

M.*- nf
W itu ialah momen tekanan yang dipakai. Di*eiatyang terletak pada.i*ak y dari lapisa4r nedd pda pena,m-pang 1,. ada suatu tegangan no"rnat:

o,,: 4 ,r: !.-* : ,Y-!. - !M,c' c W cW- t
sedanq-kan tegangan normal rli tompat penampang 2 ial,alrsarna dengan t 

or,- Lor: y 
. Y-.! : !M,- c- c W I

ew' : r : rrroulsn kelsmbaman yang terpakai.

ti;.,i

ir:

i.
I.
l:'

'i;-

{:r,'
I
I
iJ

Apab,a sarah satu di antara serat,serat yang ditilik itumempunyai p€nampang normal lF,maka p"aa serat di.tempat penampang 1 akan bekerjalah suatu gaya normal
!,.4r dan di tempat lenampang i ga.ya normai i,,.lF.r)ldnkarena or, * o,, malca 'gaya lni berbeaa. sug.L" serat
antara penampang 1 dan 2 tidak dapat se irnbang, di bawahpekerjaan kedua gaya itu. Jadi ke irah bagia,n serat sehq,rusnya bekerja suatu gaya lain yang mem"gung resultante
kedua gaya normal itu dalam keadaan se imbang. Apabilakita pikirkan, bahrva hal ini berlaku untuk ,eriu" serat,maka dengan mud.ah dapat kita selidiki, gaya p*oj"rrg
marr,akah yang harus beker.ja pacla bagian p"rrauXung y"og
terletak di atas biriang panjar:g antara penampang I dan 2itu (lihat gamb. tzd). Di ternpit purr"*p"rr; t b-t "*r:riuau
bagian vang terset"l,ll*r'it1Tor?fift.,tq/ffibp. , ; '

P Walikota Mustajab 08
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Pada penampang 1,,gaya yang se'suai itq islah:

^,tr
Nr:Zon'AF: ! *'O''

Di dalatr bideng par$ang haruE bekeria su'etu gByB L

yBug ssma dengan:

.L - il,-il' =z ff 'd'F -x *'oo
-+,,y.aF-+Dy.aF.

't"d* iumlah itu bersangkutan dengan bagian pe-

llampang-penampa&g nsrrnal yang terletalz di atas bidalrg

psniang yang ditilXk itu Zv.AF ladi sarna dengan Zv'nF

dan sama dengan mornen statis bagian penampang normal

yang terletat Ai atas bida,ng pan'iang yang ditilik itu' ter'ha-

aap-garisnetral. Apabila momen statis ini kita umpo^makan

Aengad S, maka rurills yang terdahulu dem'gan:

S - 8y.AF :}y./F : Zy./F berganti dengan
2l

,: n';*'zy aF: E#E (3)

Sesuai dengan yang dulu telah ditenangkan (lihat

bagian B), untuk penampang 1 dan 2 'yang, letaknya ber-

jauhan dengan ia,rak };ectlAr Mr-Mr:lM:D'/r, apa'-

bila D rnenjadi gaya melintang didalam bagian Ar (D csDrcS

Dz). Jadi:
r (M--M,\S AM.S D'AI'SL:ff-:--T-:--r-

Teganga.n.tegangan geser di dalam penampang normal
tiapat kita uraikan dari yang ada <ii Oatarn bida.ng-panJa^ng
dengan rrnemakai dalil untuk tegangan geser di dalam bidang
yang tegak satu sama laix. Dalil ini sudah diterangkan dl
dalam bagi,an B dan berbunyi: Tegangan-tegangan geser di
clalam dua buah bidang tegaklurus satu sama }ain, yaag te-
gaklurus pada garispotong kedua bidang itu (atau kompo-
nennya yang tegaklurus pada garispotong) adalah sama
besar. Kcdua<luanya nrenuju keara.h garispotong atau kedua-
duanya menjauh dari ga^ris potong. Menurut dalil irri dan ru-
mus (4) tegangan geser di dalam pe,nampang norrnal dapat
'Lerbagi tidak sama rata pada penantpang. pembicaraan selan-
jutnya tentang penobagian tegangan geser di dalam penam-
pang normal dari ber:rraeam,-mac&m bentuk dari pendu-
kimg yang diberi beban lengkung, tidak diceritakan di sini.

{ 1 I. Soal-soal yang telah dirclesaihu.

Soat 10. Da.ri sebuah balok dengan profil I salatl satu
cliantara sisi-sisinya diapit. Flens-flens terletak dalam sebuah
bidang mendatar. Panjang bebas pendukung berjgmtah 60
em. Pendukung iu dibebani di dalam ujung ya.ng bebas
dengan gaya tqga* dari 2000 kg. Tentukanlah nomor profil
vang diper,luknn,

6o : 12[J,0 kg/cm2.
Hitunglah juga tegangarr g€ser yang pa^ting besar di da-

iam bidang dan'i lapisan netraJ:

Cara rnenghitung. (lihat gamb. 1B). Momen pembeng*
kok yamg paling besar BdaJah sarna dengaar 120 000 kgcm.

Menurut I,7 : Mb:
06

kita rnendapat:

I
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Apabila kita umpamaken, bahwa tegangan geser

pagi sarna rata pada seluruh bidang b' lr' .ma@"
L D.Av.S DS' t: iJ* : -i.Z-rJ- : -ir

ter- ' t20000
t200
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(ianb. rB

unturr ini teralr dipirirr profil r 16. untuk profil ini mo-
mr tahanan ialatr 1r? cm'. rni sudah rebih dari cukup.
Tegangan panjang tli dalam lapisa,n netral ditentuka,n oleh

DS
T - 

-. 
D isteh gaSm meUntang yang dipaloai dan sama

bI

dengan 2000 kg. S iatah rnom€n statis terhadap lapisan
netral dari Sebagian penampang normal balok, yang terle_
tak di atas bidrang parrjang, diura.na kita mau *urrjfrit.*g
(jadi rli sini di atas lapisan netral). .! dapat kita hitung de_
ngan mempelajeri garnbar 18;kita rnendapat:

iii:fi'1}lli{illi/ltllili!,ilryl1iivirl$'iIr.{+.lii{rFjt|$iii.lllEi,','!ll,rt
l::'il:,i ili*r't'!:

Sod ll.,Sebuah balok besi tuang panjang$ye.I,E m pa.
da ujungnye dipasang dan maempunyai profil seperti pada
gambar 19b. Hitun,gtah pembebanan yang paling besar dan
terbagi sama rata yang dapat ,mendukung balok itu pada
seluruh .panjangnya. Tegangan tarik yang diperbolehkan , ,,

ialah 250 kg/crnz; tegangan tekaer yang diperbolehkan ia- .,r,
lah, 750 kg/cm2. Kita dapat mengumpamakan bahwa balok iitu dipasang sedemtklan rupa, sehingga pembebanan ]angs ' i;

bertagi yma qpta dan yang dapat ditahannya, hendakruyaq,i;., ,'
sebagus-bagusnya. : :r.

Gamb. rg

(;ua nrurghitmg. Oleh karena balok itu pada ujung.
nya dipasang dan pada seluruh panjangnya mendukung
pemhebanan !,ang terbagi sama rata, momen pembengkol
yang pa,Iing besar ialah *q1,. Menurut rumus tengliung
M-b ,-, do.W, g harus dihltungdari *gl" 7 66.1[.

@

cm-

Ini cocdl< dengan nilai, yang diberikan di dalam daftarprofil Selanjutnya b iatah 0,63 cm tlan .I adalah gBS cm.
Sehingga

2000.60
t : cu 2.31 kgZcml.
, 0,63.S8

j
.rJ
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m tnl , lnlah panjang baIok,f,, tegangan leng-
kung yang dibolehka'n dan I4l : rrrotylqrl tahanan penam-
pang normal yang harus d.ihitung terhadrap N - L. Srupaya
dapat menghitung lmornen tahanan yang dippkai itu, kita
tentuXran le,bih dulu tempat tit'ikberat. perhitrtngan ini ter-
susun di dalam daftar iberikutnya. Selain itu di dalam daftar
itu juga dihitung momen kelembaman dan kedua momen
tahanan ya.ng kita butruhkran untuk dapat menghitung g.

Oleh karen,a momen tahanan sekarang telah diketahui,
dapat kita menghitung rmomen pembengkok yang paling
besar yang dapat diambil oleh balok:

o. apabila flens yang tebar terletak di bawah dan yang
sempit di atas;

b. apabila flens yang sen:,pit terletak di bawah dan yang
lebar diatas.

Dalam }:al a didalam flens yang lebar terjacli tegangan
tarik dan didalam flens yang sempit terjadi tegangan te-

, kran. Menurut rum,us lengkung Mr : i. W r m,aka dapat di-
tahan lmomen pembengkok .i\f , : 250.960 : 240 000 kgcm,

*'4il

sedangkan menurut Mz:6" W, Mt: ?50.623 :
kgcm. Kelihatannya momen'pembengkok yang palihg be- :

sar, dengan keadaan pendukung seperti ini, tidak boleh,me-
lebihi nilai 240 000 kgam.

. ;.1

daJrr M*= o,. Wr:750.960: ?20 000 kgcm. Kedudukan i,ni

iadi bertamba,h kurang baik, dleh karena sekarang hanya
mornen nembengkok yang besarnya 155 ?50 kgdm dibbleh-
kan. U,ntrul< menghitung sela,njutnya, ha1 o kita pertahan- i
kan. Pembebanan yang terbagi sama rata jadi ditentukan
oleh:

$qlz : do.W : 2aO 000 kgcm.

Dari persamaan ini kita mendapat denga,n I : 150 cm.'

ESTM
s - --JJ------ cs 85,3 kg/cm.' lg).lg)

Sokarang hanya tinggal lagi menghitung tegangan
panjang yang pa,llng besar, yang terjadi di dalam lapisan
netral dan dapat dihitung dari:

S, b dan f menrpUnyai nilai yang sama di dalam tiap-tiop
penampang normal D berubah-urbah dari pepampang ke
penampang. Nilai paling tinggi dari y dapat tercapai,dlme.
na D mempunyai nilai yang paling tinggi. Menurut gambar
19d hal ini terdapat pada ujungnya, Di sana kita mendapnl
deqgan mudah.

DS
bI

Perhitungan jarak dari
titikberat sampa.i aa

Ferhitungan f terbadap N-I

a2F dalam cm.

13,06'-24 -40942,*'.45 - DS
7,91'.9 - 3f01

3.8: z+l n,s
2,5.18: 45 I 12

3.18: 54 1 1,5

. 116lz: 
- 

-9-14cmIB

i$(,1.l.1,i,il,,

D : 1.85,3. 150 cs 6398 kg.
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S : 8.3. t3,05 + tl,S5.2,S lllf sr 480rmr.

,Dengan begitu kita mend apat t: # c! t3s kg/curr.

(200 000 - so ooo).+ooo
,lrr.21.4Os'-- : 5525 kg.

Dengren cara -varlg satna, kita juga ffr€ndapllt, bahwa
gaya yang di ambil oleh kedraa kumparan yang paling :.uar,
satu derni setu besannya 

T T,T: rszs kg.tl:[.n.40'

Soal 13. Dua buah ret dikeling sarnpai menjadi satu
dengan kakinya berhadapan satu s&ma lain, yang dipasang
pada ujung, sehingga bidang -pisahnya menjadi ,*end"tar.
Di tengah-tengatr balok itu dibebani denga.n gaya tegak.
Jarak antara titil(2-pasang adalah 2 m. Berapa besarkah
gaya yang boleh menangkap di tengah_tengah balok dan be-
rapalnah ja.rak yang dibolehkan, antara pasangan_pasangan
baut (di dalam tiap-tiap penampang selatu Ouinuafr) Ting.
gl rel itu ialah 13,8 om, peJrampangpya i0 cm", momen ke.
leunbaman terhadap garis .mendatar melelui titik-berat ialah
135O cm', jarak ranara titikberat dan kaki ,adalah ? cm"
Tebal kaki 15 mm dan tebal baut 20 mm. Tegangan pem
bengkok yang dibolehkan ou : 1000 kg/ernz, Lg";g"ri g*
ser yang dibolehhan ?:a .: 900 kg/cmz^
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Soal 12. Dua buah balok dari kayu, panjrang 12 m mem-punyai i)€nampang dari 20 cm x 20 cm dan terletak tersu-
sun. Keclua balork itu diikat pada lima tempat dengan kum_paran: pa,cia ujungnya, di tengahnya dan pada jarak Z rn' dli ujung sedernikian rupa, Jeningga ia dapat dianggap
sebagai satu batok. Belok yang diperdapat begini pada
ujung:r.r,a <Iipasang dan di tengatr-tengarr oenga.," Jinrnrrri, dengall berran tegak dari 1 t.Ditanyakan. uerapat<ah kelimakuknparan itu harms memberi tahanan.

ba,ni beban pennbengirok dan- geser. Bid,arng momen cligam-barkan cli dalam gambar ZOd,. Di dalarn pendukung terjaCigaya nol'l,al. Gay,a panjang di dalarn bidang_pisuh k"d,.,,
balok itu, di arnbit oleh kumpararl yang menghalangi perge-
senan kedua bagian pendukung itu. Kita umlamatin, fafr-
wa perbedaan gaya normal di dalam .d. de,n gaya normal
didalem C untr-rk sebagian. ciiambii oleh kumpar.an pada
ujung kir i ria' untuk scl:agian ragi oleh t<umpar.an di c dan
seterusnya. Kumparan di C jadi harus mengambit gaya pan-iyang di clala,m bidang-pisah balok itu antara p*r_prrg
norm.a,l G dan F,. Menurut rumus (B), apabila:

Mz : Il,16 :.20O 00O kgcm, Mr: M r :50 OOO kgcm,' I - tf n.2O.4}scm. dan S : 20.20. t0 - 4000 cms.
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i
ya.ng saling me[yusul. Ji[<a baut-baut itu harus dlhitung pA.'

. , (Mr- Mr)s Drs
I ';r l. - 

:-J---..-: 

-

r.r.,li I I
I

, Momen-msnen dapatkita cari dari bidang mornen, li,tr,at

J garnbar 20d, gaya-gaya melintang dari bidang gaya rnelin-
I I tang, lihat gambar 20e,) . Apabila kita tinggal pada sesrsi pe.l'.i" nampang normal yang paling tengah, maka perbedaan
:i, momen antara dua penam,pang normal yang terletak berI jauhan satu sama lain pada jarak o selalu sa*a besar, di

'. 
mena juga kita anrbit penarnpang itu perbedaan yang di.
ma.ksud itu adalalh sarna dengarn Dt) ::rpa. Dengan initita
mendapat untuk gaya, yang harus menahan satu pasang

3,14.?.m.7@
<rr 19,4 cm.ll xp.7.50

Apabiia baut yang paling luar ditempatka.n pada 3,0
om dari ujung-ujung, matrla dianta,ranya dapat dtternpatkan
denga"n ruang-ruang arntara yang teratur, I paseng baut
lagi.

g 12. Menghitung larak-antara paku heling pndr pendulmg-pcu-
dudsmg yarg ilikonstruir.

gi teratur pada seluruh panja,ngnya dan untuk sernentara
kflta umpatmakan pula, bahwa pasak R berdiri pada jarak
l, dan pasak-pasajk L pada jarak t . Biasanya kita mengambil
t1: t, - f, dan kita biarkan ,,pasak-pasakRdanZmelon-
cat l. t".

Mula-.mula ki.ta hitung 1,. Untuk j,ni kita. rnelitrat kepada -
dua penarnpan,g normal 1 dan 2. Penampa$g 1 terletak pada
jaiak fir, sebeiah kiri dari pasak L dan penampa,ng 2, pada .

jarak ff, sebelah kanan dari pasak itu juga, Lihat gambar
21a dan 2lf Di dalam penarnpang 1 bekerja momen petn- ,

bengkok Mr, di dalem p€nanxpang 2 moomen pembengkol< M,.
Apabila tI.>Mr maka tegangan normal di dalam titik-ttflf .

di penampang 2 lebih besar dari pada tegangan normal dl
dalam titik-titik yang saxna dari penampam,g l.
Ja.di hal ini juga ber,la,ku untukgaya normat dibagi,ran-paghn .*
yang sama tegak dan yamg sama dan sebangun darl penfm- '1i,,

'ii lrl'

:. l\l

Apablla panJang penduk;ung itu I dan gaya P, tmomen pem.
bengkok yang paling besar ia,lah lPl, li,trat bidangmbmon
dari gambar 20. Menurut rumus pembengkok, I!pl_!pi harus
sama dengan o-. sehingge *pt: cb.W 

"tao 
p :6b.!

Menurut soal, i, : 1000 kg/cmz dan Z : 2m l: 2O0 crn.

W klta hitung dari I4r : f 
.

e

7600
I: 2(1350 + 7-.50) :7600 cm'; W - 

- 
g1p3.

13,5

Apahila kita mengganti harga ini didalafin p : lylr.
maika ldta mendapat: - I

4.1000.7600
PE#sr11300kg.

200.13,5

Gaya yang harus diambil oleh buat-buat dapat kita hi-
tung dengan rumu.s:

DaS pzrS

baut: Z : 
- 

: 
-, 

apabila u jarak dari 2 pasang baut
I2I

'. -(i,ambar-ganr,bar i,i.tr_erlahu unlu,k,soal l?;.t€tapi dapat juga tlipakai urrruft
.sr,:tl irri, iika panjang / dalaur wal lZ diga.nti dengai Z io ai"''gyn'1 t ,l"rgr,,
P

cla Jongsoran, maka , : ,.+ iPio. Dalamperhitungan ini, d:

diameter O"n ia tegangan gesef vang djiperbolehlran. Jtkil
rurrr.*us ini digantikan pada runous yang terdahulu, maka:

''i n,: nl' 
"6o'

,,:ffiJ-PS

Dari sini ternryata, sesudatr pengga,ntian nilai,nilai yang
diketahui dan nilai-nilai ya^ng dihitung:

iil

tl 
..p:diir,i,lm.,ri -iri;.,1



i penampang 1 Nr, ma*a N, > Nr. Ga,ya L : NrFIf. b"r-,; daya. y"!"k menggeser petrat pinggi, aurrgrn f<eaua UaSa
sudqt kekanan sepanjeng badan pendukun[. faraf. L rnela_wan p€nggeseran ini dan mefinbruat sarnbungan dengan. pelat badan. Pasak tersebut harus dapat mengambil gaya

, fTg.ltu:.lPabila aekarang kita namalcan galr'a normal yang- belrerja.d,ltempat penampang 2 pad,a pefai pin.ggir dan ke-_

baman seluruh penahmpang terhadap garlsnetnal. Apabfla;
pashk sudah dipasang, seperti sebelum ini sudah dl.berihan.
maka kita menurut teori harus memperhatikan kelemahan
oleh pasak R. Unttrk memudahkan perhitungan itu, biasa-
nya hal ini tidak dipakai. '.

Pasak t dibebani terpotong-dua dengan beban geser
dan dapat menahan, pada perhitungan wa,Irtu perrggesuran,

gaya dari ,.I*o, apa,bita diameter baut d dan tegangan
geser yang dibolehkan ialatr ir.
Kadang-kadang dapat juga terjadi, bahrra teka^nan tumpua.n
rnenjadi lebir besar. Apabila kita menghitung pa,Oa penum-
puan, maka pasark itu hanya drapat memindahken guya ill6,.
Didalam ini d adalah tebat pelat badan. dan i,legangan
penumpu ya,ng dibolehkan. Dari yang sudah+udatr te-rnyata,

z.i ano, %=rQg dan tu,, (M, 
,M)s .

Apabila kita namahan gaya merrintang ditempat pasatr
LD, maka M z - M tlDtr dan kedua syarat itu dapal Xita
uraikan menjadi:

,.in,rT den dfr,rry.

Dari ini kita uraikan lagi:

z.lo.to.r
t.-ls -

!,
, ii'
' ',: 

'

l:l

,,'.,
ii,4o

E[',,.,,',.

.L == ryr - ryr ,:(M': 
M')s

I
Dalam nunus ini S ialah momen statis penampang nor_mal di sepanjang pelat pinggir dan fala zuaut,- teriranap

gari^snetral dari seluruh p€nampang. I ial.ah mornen kelem_

4

\k.r \h \3

@@@

dan

,ra *{

Yang paling kecil di antara kedua nilai t, kita heru
tahan. Apabila N kita namakan gay,a, yang dopat menehnn
pasak itu, maka terjadilah rutmus yang sederharu:

#@

Gaab, zt

,,i.#l*ili.u ,,rt

08



Jarak-antara :

IY = doa,.

NI

-r 
d,imana iV =

DS
z.! mr, atai

!

Dalam banyal< hal D berubah-uba,lr dengan tempat
pasak L. Menunut teori kita akan dapat menernpatka.n I
pada bermacann-macam jarak. Konstruksif hal iar,i sebetul-
nya tidak benar; karena itu, f1 itu ditentukan pade tempat
yang pailing buruk dan kita pertahankan nilai (y,ang paling
Itecil) yang didapat untuk l, padra seluruh panja,ngnya.

Sekarang ktia hitung jarak-antara t" untuk pasark E.
Sesudah perhitungan dimuka tadi, perhitungan ini dapat
kita pendekkan saja. I(ita lihat dua penampang normal 3
dan -4 pada jarak *fz, sebelah kiri dan sebelah kanan sepa-
sa.ng pasak .8, dan mendapat dengan cara yang sesuai
derngan perh,itungan untuk f,:

z.i a.;S
4. ir a __aS_

Lu,os pnampang pasak .R diarnbil bergonfu., oleh kare-
na pasak R itu terdapat sepasang2 'dan keduarrya dibebani
terpotong safut, pada longsoran. Perhitungan pada turnpuan
biasanya di sini dapat dianggrap tidak ada, samakanlah
dengan bagian B. Terang surdah bahwa kiba u,nrtuk S harus
mengambil momen statis dari phrggir petrat terhadap garis-
netral penampang normal. Perlemahan pasa*, di sini tidak
perlu diperhatil<an. I a.datrah lagi momen kele,mbarnan selu-

ruh penampang normal terhadap garisnetral. Penampang
normal in.i biasanya dilemahkah oleh dua buah pasak L
(saf,u pada sebelah atas dan satu lagi pada sebelah bawah).
Dengan perlemahan pasak ini, kita harus berhati-hati;
perbed,aannya tidak mempunyai arti. D sekali lagi meoojadi
gaya melintang, d ialah diameter baut dan i, adalah
tegangan ges€r yang dibolehka.n.

' Pedngrtan. 1, Pada umunrnyal t, * ta jadt. ktta peita-. ' ',ii
harrkan untuk kedua pasak L dan B jarak a,nta,rra yang
sekeeil-kecilnya. Sudah tentu ini kita bulatkan dulu untuk
merndapatJmn penempatarr pasak yang terat'ur kearah pan-
jangurya.

2. L€'bih baik kita rnenaruh pasak E dan L tidak d'ida- . t';

didaliam mana pasak E d:ltempatkan terhadap yang lainnya,
yang berdekatan betuil dengan pasak L, meloneat pada
separuh jarak-antara

3. Apabila tidak ana. pelat pinggir, kita tridak usah
memperhatika,n perlemahan pasak diwaktu menghitung S

d,an sejauh kita memakai f untuk menghitung jarak antara,
jr:,ga pada perhitr:,ngan I itu.

4. Paxta gelagar-gelagar y,ang tidak ber;bentuk prisma,
kita harus menghitung momen perlem;bamannya pada tem-
pat dirnana D diarnbi,l. HaI ini terjadi pada gelagar-gelagar,
dinnana pelat badan pada ujung menjadi lebih rendah dan
pada gelagar-gelagar dimana pelat pinggir hanya untuk se-
paruhrlya berjalan terus.

5. Karena sebab-sebab konstruktif, pasak itu kita tem-
patkantidaklauh dari 6d' i 8d, juga apabilaperhitungan-kuat
membolehka,n j,arak y,ang lebih besar.

13. Sosl-sml )urry telah

Soot 14. Sebuah pendukung yang dikonstruir,panja.?rg
5 m, pada ujungnya dipasa,ng dan diibebani sama rata pada
solurruh panj,a,mgnya. Pembobanan irri herjumiah 15 kg/crn
(terinasuk juga bobotsendifii). Pernampang arormal digam- l;
ba.rkan didalarn gambar 22. Petat pingglr dikeling aengan , 

'r1*

paku keling yang mempunyai d,iameter 16 mm pada profll
I. Hitunglah jarak-antara paku-paku keling itu. Tegangan
geser yaug dibolehkan ialah 600 kg/em'. Tegangan tumpuan *
yaarg dibolehkam, ialah 1200 kg/cm'. Jerak paku kell,ng karo- 

d,* ,,#
ri..; 'i2

i,!
i.

I
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na sebeba'pnakfis harus lebih kecil
dar,i 6d. Hitu rglh,h tegangan lengkung
Xrang p,alirmg besar, yang terjadi dida-
.Iam pendukung.

Cara menghitung. Menurut para-
grap sebelu;m inii, gaya geser L yang
dapat mengambil sepasang paku ke-
ling ad,aiah sama dengan:

(M, 
- M,)S

L=

1/
il I ii,11,J1:r 

ll;iii., 1rl_i:11,r;;r"i

Momen statis S

momen penampang
garisnetral.

S _ 11.1,2.12,6 cs 166 cmr.

Untuk D kita harus mengambil gaya melintang vang
paling besar'.

D = 1.15.500 : 3750 kg.

Diameter lobang paku keling ialah L? mm.
' d : L,2 cm. 7": 1200 kg/cm2 7r: 600 kg/cm2.

Dengan nitai ini kita mendapat rumus yang pertama:

3.14.1,7r.600.8440,a-ffics36,9cm;

Dari yang kedua rmenyusul:

2.1,7.t2.1200.8440
o; 56 cm.

3/50.166

,tl
t,:,1

ri"

rr.1,2

124

Jr .4246 cm'
._I

ukurlna dalam cm

Gamb. zz

u6;,r
DS'

Yang paling re,ndah dari nilsi yang sudah dihitung itu
lebih besar dari 6.1,? : 10,2 cm; karena itu, kita pertahan-
kan jarak-antara paku keling itu pada 10 cm. Tegangan
lengkung yarng paling besar ternyata dari:

o : #, M1- lql: |.15.500 kgcm'

pada pelat pinggir terhadaP

15.5@.13,2

t.'

1,,

jri

,,f
r I'i

I

I
Paku keling dibebani terpotong-satu

pada penggeseran, sehingga L : 2.* ar.;o.
Apabila kita mengh,itung kedua pak*u
pada penumpuan, maka t tidak boleh meliwati trildr 216o,.
Jadi kita harus memenuhi syarat-syarat:

z.i a+o > (M2 .Mr)s dan zt6o" r(Mz -M)s .

Denga& Mz-M, - Dt rumus irri manjadi:

z.! a.: Dts D$_- 
4 - .ro ) _T_ dan Zl6d,, ;.

Jarak antara t jadi seharusnya tebih kecil dari
2t
; hrl

2.* dan juga lebih kecil dari
DS

Diwaktu menghitung.I dan s perlambatan paku keling
tidak boleh dihi,tu^ng, oleh kare,na penampang norrrnal, di-
mana gaya normal bekerja, yang berhubungan satu sama
lafur dengar M z dnn M,, tirdak metiurati paku-kelfurg. I\fiomen
perlembama^n f dari seluruh gambar 22 terhadap .r(X adaiah
adalah sairna dengan:

t<

IW
w : T: ,3z cm''

cs 733 kg/crn'.

Dengan ini kita mendaPat: o:
8.84JO

.A
66

I - 4246 * 2.rl:r.ll.l,28 + 2.11.1,2.12,62 cs 8440 cmr.

'rdj;tr",i.

8?
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Sdalrl5. Bebuah pendukung yang dikonstruh panja,ngnyr4
5 m dan mempunyai penampang
normal menurut gambar 23. Pendu-
kung itu pada ujungnya dipasang
didalam dua titik tunjang yang
sarma tinggi dan di te,ngah-tengah-
nya dibebanidengan suatu gaya te-
gak dari P hg Bobokendiri pendu-
kung itu dia,nggap tidak ada saja.
Berapakah besar P setinggi-tinggi-
nya, apabila tegangan lengkung
yang paling besar : 10C0 kg/cm'8
tidak boleh diliwati? Pada pendu-
ku,ng tersebut jarak antara baut-
baut ielah t,. Berapa besarkah gaya
yang diambil ole^r tiap-tiap baut,
yang diucapkan dalam f, itu.

perhat. pada rumus untuk fr, hendaknya bekerja de-
ngam penampang yang tidak dilemahkran.

Cara mengilritrng. Menurut rumus lengkung

M, = 4W,

I
Di sini M6 : +.P.500 lcgcm. W : -.

I : rln.l . l0o + 4.fr7 + 4(50 -2,97t.O, - 2(50 - 5,5)t.

2,3.3,4crr %$%rrui,

W :rycs 5092.-r. 1P.5@ : 1000.5092 atau:
50

,:Y** rgcs{o,z,rt.

Menurut paragrap yang sebelum ini:

DaS

=t --
I

r"\

Di filni D: *P, a * \, f : momen-lembam penampang

norma,l yang diperlemah terhad,ap garisnetral, S : momen
momen statis penampang normal diatas baja sudut ya'ng

p4,ing atas terhadap ganisnetraL seluruh penampang.

I : tlu.l . l@ + 1.frl + 4(50 - 2,91t.7i",7 <s 284593 cort.

S : 2.(50 - 2,g1.22,7 cu 2138 cnr'''

203?0.t,.2138

Kita me,ndapat denga;n ini L : <s 153 f' kg
285SO3

Soal tr6. Bagian.bagian se'lruah pendukung yang dikons-
truir, Iihat gambar 24 rdan 25 dihubungkan satu sama lain
oleh paku keling dari 2'2,rnm (lobang paku keli'ng itu ialah
23 mrn). Pembebanran ialah menurut gambar 24. Tentukan'
lah jarak-antara paku-paku k'eling itu r, : kg/cm'. in -
1800 kg/cm2. Garis'-sum,bu paku keliurg, yang menghubung-
kan baja-baja sudut pada'badan, terletak 6',5'em dari pelat
pinggir yang paling d'ekat. Kita harr.ls memperhatikan per-
lemahan paku keli'ng.

Cara menglritung Bidang rnomen dan bidang gaya
meli,ntang, lihat garnbar 24, untuk penduku'ng y,ang diberi-
kan itu sudah kita bicarakan di daiam bagian B. Tinjaulah
kembali. Jara,flc-antara paku keling tr dapat kita hitung
dengan pertolongan rumus (5) dan (6), jadi dengan

z.!mo.r
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,'Jarak-antara paku keling E

' i . ,:'1 '; li

ditentukan oleh: I
a.lran tetas sekarang ktta harus,memperhatlk'g"rt
an oleh paku keling (l) di dalam flens-flens ya,tr.g tegak baia
sudut da,n baden. Momen perlembaman ini kita narnakan
I"

Perhitungan f', dan f", disusun dalam daftar berikut-
(lihat bagiatrr B). Pada perhituorgan jarak-antara pal<u tr<e-

ling L, kita horus mengambil
untuk S, momen statis terhadap
garls-netra,l penam,pang normal
pada seluruh pelat pinggir, dan
dua buah baJa sudut, lihat gam-
ban 21c. Pearampa'ng ini dapat
dibutuhkan untuk sepa,sang pa-
ku kel,ing .8. Jadi kita harus
mempelhatikan perlemahan pe-
nampang oleh d,ua buah lobang
paku keling .B. Momen statis
yang hersangkutan ldta nama-
ka.n,,S' .

,Fada perhitungan Jarak-anta-
rd paku keling E, S seharusnya
menJadi momen statis terhadap
garrisnetral penampang norrua,l
pada pelat pinggi,r. Momen inl
kita umpamakan S".
S" : 30.1,5.28.25 + 2.33,9.23,90

-2.27,5.2,3.(1,5 
+ 1,5) cw 2530 cm'.

8" : 30.1,5.28,25 cu 12?1 cm3.

Dengan nilai yang diberikan da,n nilai-nilai yang telah
dihitung kita mendapat: 

-,,

3,14.2,3t.9@.148.198 o l0cm dan

) -,.:.| :.r:

I i',

z.L P,r^.t4",rd oS l

Di dalam ketiga nunus itu kita mengambil untuk D ga-
ya melintang vang paiing besar, jadi D sama dengan 44 t.

r$

)

,].1
i1 Di dalam rumus (5) Oan (6) kita ambil untuk I momen

perlembaman dari penampang ,normal pada gembar 25.
Kita harus memperhatiikan perlemahan oleh lobang paku
keling (R) di dalam pelat pinggir dan di dalarm flens-flens
yang mendatar dari baja sudut. Momen perlembaman ini ki-
ta beri tanda dengan huruf f*r Di delam rumus (?) momen
perlembaman harus diambil dari penampang yang sama,

7A,)

L1

lr(

2.M.%n
2,3:.1,3.1800. l1s/98

<s 7,2 crn. Kita pertahu*an
44000.2530

x--

Y

lr : 7 crn.



27,5-3,5r:23,99
29-0,75:28,25

29 : t,S :27,5

4.23,99r.33; - 7804r
2.28,252.30. 1,5 _ 7t826

27,5' .27,6 _ 20873
2l

208%

:.jr :. ,

Momen perlembaman
sendiri dalam cm'

'/u.1,3.553 - 18024
4.446 1784
2.t f D.30 .1,5r - 17 \

19825
t49867

1; - r6%e2crrr,

55. 1,3: 71,5
4.33,9 : 135,6

2.30. 1,5: 90

Perlemahan paku keling di-
pinggiran
4.2,3.(l,s *r,5)=27,6

Perlemahan paku keling di-
badan
2.2,3{1,5+ 1,3+ 1,5) ry 19,78
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C,ara m€nghitung. Sekarang kita serahkan lebih banyak
l,il :kepada perrlbaca dan kita pandang cukup untuk memberi

$..r,kb".rr* 
petunjuk saja. 

i
r,lri

S 14. Sod-soal

26. Sebuah baiok segipanjang lebar b da.n tinggi Ir.,

dibe,bani dengan beba,n lengkung dan beban geser. Di pe-

nampang ,normal gaya melirntang sama denga.n D (D dalam
arah h\. Tunjukkanlah, bahwa ,tegangan geser dalam titik-
titik sebuah garis, dalarn jarak y sejajar denga.n lapisan
netral, adalah sarna dengan:

I adalah rnomen perlernlbarnan yang dipaJ<ai: Buatlah

3D
gambaran secar'a grafik dari 2,. Nyatakanllah r^nr, : T-A'

27. Sebuah balok mendatar, panjang ?0 cm, dengan
pe'narnpang segi-panjaug, pada satu sisi diapit dan pada

ujumg bebas dibebanri dengan gaya yang tegak dari 500 kg.
Hitungtah ukuran penampaog normal' dr: B0 kg/em''
h : 2b. Hltunglah juga teganrgan geser ya,ng paling besar'
Buatlah grafik dari tegangan geser di dalam Pnampang
normarl pada apitan. Apakah pernbagian tegang ini berbeda
dengan pembagian tegang di dalam penamparlg normal
yang sernharangan ?'

28. Sebuah balok mendatar dari profil-I (badannya
tegak) panjangnya 100 cm, pada satu sisi diapit dan di da-

larn ujung yang lain dibebani d.engan gaya tegal< dart
200 kg.,Tentukanltah nomor porofll yang dibututrken, aPablla
Er: 1200 kg/errf . Hitunglah tegangan geser di dalam lapl'

sa^n netral.

/ : 8026 + 2.495 + 2.tB,B,.bB,g cr: 2gg18 cm..
S : 58,8.13,3 + 15.1.7,8 + 9.1,6.1{,2 crl 10gg em3.

I nag
c16

DS 5000.1099s:_:_culg4kgl,-cmt.bI t.?p/il$
M^ +.10000.500

d : --!-: :..--_- p 671 kgy'c,6!.w tfr64

',,: fr(**n)

5000. 10.58,8. 13,3
cu l3l I kg.

29.8t8

Perhatikcn perbedaan S di dalarn rumus untuk 
^Ltuk rl

Pada pernhebanan y,ang terbagi saima rata:

- D?S
f-

I

dan un-

D : l0 t, djadi s : 368 kg/cmr.

{o.smto: T..6-cp 571 kg/cmt. L*>%D,\.

rt

ii

. 
1i,,

?s l*
"l#

.il$ lril r'r i;,.r. r ', ,



merdatar panjangnya 3 meter, pada
Un3nya dltunJang dan mendukung pada seluruh
yn pombebanan )rra,ng terbagi sama rata dari 600 kg/

m, Tontukanlah nomor profit yang dibutuhkan, qpabila yang
dlrrnUtl profil-I dan 6, : 1200 kg/c.rn'. Hirtunglah juga te-
gangan geser yang paling besar di dalam balok. Buaflah
grafik tentang tegangan-teganglan geser di dalam bermacam-
m&cam bidang panjang, di ternpat sebuah penampang nor-
mal yang sudah d,itentukan.

Pcrhat. Flens-flens didekatilah dengan segi-segi panjang.

3Oa. Sebuah balok besi tuang mempunyai profil seperti
yang terlihat pada garmbar ?7. Ujung-ujung balok itu dipa_
sang pada dua titik penunjang Jnang sarna tingginya. I{itung-
lah pamjang .l yang paling besar, yang ,boleh dipunyai oleh
balok ini, apabila pembebanan yang terbagi sarna rata adalah

sarna dengan 600 kg/cm dan
ir: Iil ilcg/ctrr', A, : 250

kg/cm'.r:24mm.

Buatlah grafik tentang te-
gangan geser di dalam pe-
nampang normal balok itu,
dimana gaya geser yang pe-
ling besar bekerja. Bagiiah
untu,k itu tinggi penampang
dengan garis yang sejajar
dengan garisnetral dalam be-
berapa bagian dan hitunglah
juga tegangan geser itu. Ten-
tukanlah dari ini tegangan
geser yang paling bear.

30b. Seperti soal 2, akan te-
tapi sekaranig r : 16 mm.

31. Menurut bagian B dan
bagian C tegangen geser itu

76

tegal<lurus pada garispotong dua buah bidang ,tbgak yang'}i,,
satu sama lainnyra sama. Oleh karena tegangan geser, di da-
lam bidang panjang di tempat satu penampang normal, ber-
beda,.makra hal itu harus juga berlaku untuk tegangan geser
di dalanr bermacam-macarn titik-titik di sebuah penampang
normal. Pembagian tegangan di dalam penampang seimacam
itu jadi tidak teratur, aka,n tetapi memperlihatkan gambar
yang serupa dengan pembagian tegangan geser di dalam bi-
dang panjang. Tegangan geser yang paling besar r", di de-
larn penampang normal sebuah profil-I terjadi di tempat
lepisan netral dan .adatah sama dangan tegenga,n ges€r.?no*
di pena,mpang panjang ?" harrya bet'beda sedikit dari te-
gangan geser, yang kita dapat membagi gaya metintang
dengan lua^s penampang normal bd,an. Hitunglah sekali lagi
untu:k soal 29. Dapatkah anda juga menerangkan hal ini ?

32. Tega,ngran geser yang paling besar di dal'em p€nam-
pang norma,l sebuah ba'Iok, yang dibebani beban lengkung
dan beban geser ialah

3D
'f,dE, 2 bh

apdHla D gaya meli:rrtang, b ialatr lebar dan h tinggtny,a.
Apakah dasar rurnus ini ?

33. Sebuah balok ABCD yang melinang dan berben-

tuk prisrna, mempunyai penampang normal segipaniang
(b = 20 om dan mendatar, ,h : %L crn) dan di'tuniang dl'
ujung / dan D. AB : CD :15 cm; BC adalah sembarang-

an. Di B dan C diberi geya-gaya P yang tegak. Hitunglah'nl'
lai yang paling tturggi yang boleh dipunyai oleh P, apabllr

d6 : 60 kg/cm' dan 7, : 15 kg/c"ttt' '

34. Balok-balok pendek, yang dibebani dengan O.btO

lengkung dan beban geser, hanrs kita hitung kembalt podr

penggpseran. DaJam h'ubungan ini kita sebut panJang yrnS

kritis, tr., dari balols itu; pa'njang ini adalah panfang, dl B;' .n,



t'

yang dibolehkan dan tegangan ge$er

yang dtbolehkan tercapai pada waktu yang sama, Tuniuk-
kanlah, bahwa panjang yang kritis sebuatr balok yang men'
datar dbngan profil-f, yang dipasang pada uju4g-ujtrngnya'
dan pada seluruh panjangnya yang terbagi sania rata, rnen

du.kung pombebanan yang tegak, sama dengan:

, 4ll' ,obs
l, :' it)61 ,

,7, disini adal.ah morren tahanan yang terpakai; r,
iolah momen perlembaman yang t'erpa,kai; 6o i,alah tegangan
lengkung yang dibolehkan; i, ialah tegangan geser yang
dlholehka.n; S adatah momen statis bagian penampang nor
malr yang teletak d"i atas garisnetrat terhadap garisnetral,

6 ialahtebal .badan profil-L

35. Panjang kritis I. dari sebuah balok yang mendatar

dengan profil-f, apabila pendukung pada uiung-uiungnya
ditunjang dan di tengah-tengahnya mendukung suatu beban
yang tegak P, sama dengan:

. 2W"orS,*: ijf,
Buktikarxlah rumus itu. Ilirtung[ah /. unttrX protil I rl.

i1 = 1200 kg/cm' "lp 
: 960 kg/cefl.

36. Rel-rel sebua.h keran jalan, menurut garnbar 28 di-
sa.mbung dengan sebuah profil-f. Hitungalh jarak paku-paku
Xreling (baut-baut) yang menyambung prcfil-rel dengan pro.
fil-I. Gaya melintang yang pating besar ialah 5 t, 7, '- lggp
kg/cm'.

37. Sebuah balok yang mempunyai profil seperti di atas
(lihat gambar 29) panjnngnya l2 m, pada ujung-ujung-nya
dipasang dan pada seluruh panjangnya dlbebani sanna rata
dengan beban q. Hitunglalr g, apabila d1 =. 1200 \g/cm'"
Hltunglah jarak-antara paku ktting di pelat pinggir dan ja.
,ra,k-antara paku keling di pelat badan. Ilttunglah dengan
gaya noelintang yang besar, yang teriadr. dl delam balok inu

Gamb. z8

Diameter paku keling adalah 16

1800 kgicm2.

mrn io: W kg/cm2. d" :

3E. Sebuah balok y'an"g rnendatar dengan
profit seperti yang terganrbar dirsebelah ini.
(lihat gambar 30) paniangnya 14'm- Pada
ujung-uiung-nya ditunjang dan pada selu-
ruh paniangnya itu, dibebani dengan beban
yang terba.gi sama rata dari g kg/m. Hi-
tunglah 8, aPabila Ab = 1200 kg/cm'.
Hitunglah jarak-antara paku kelingdi pelat
pinggir dan dipelat badan, apabila kita
harus menghitung dengan gaya melintang
yang paling besar, yang terjadi di balok itu
piameter paku keiling ialah 16 mm ir, =
900 kg/cm' 6* : lB0O kg/cm2.

v
Gamb. So

39. Sebuah balok yang mendabar panj:angnya 16 m'
pada ujung-ujung-nya d dan B ditunjang dan rne{rduk'trng ';

pada seluruh panjangnya itu beban tegak yang ter''bagi sama' pl;;

nata dari 600 kg/rn. ICta pilih untuk balok ini profil' I-34 .tr"'

ciengan pelat oingg.ir pada sebelah aLas dan sebela.h bawalt
Hitungtah Uanyaknya dan panj*ng teoritis dari tiap-tiap pC

lat pinggir, apabila ia pada sisi ftens-flens profil-I menonrol i
ketuar ? mrn da,n ebalnya 12 mr.n. Tentukanlatr iarak'arnhra 

d:f:..rf

,l,i#
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frafu 
"f"tmg ya,ng menya,mbung sepasang petrt

'p[i3gtr dcngan profll-I juga jarak antara teoritis dari paku
lcltng dlmana dihubung,kan 2 pasang pelat pinggir dengan
porfll-I d.s.,b. Pada perhitrmgan ini setiaip kali kita harus
menghitung dengan gaya rnetrintang di permulaah pelat ping-
gir yang baru. Diameter paku keling adalatr lg run. ;D
: 1120 klg/an'. ct. : 2BO0 kg/cm2 (lihat N 1008, keterang-
an-ketera.rngan untuk paku keling dari bd. 34)

4O. Penampang nonnal sebua,h balok terdiri atas pelat
pinggir yang tegak dan lnda sisi atas da.n juga pada sisi
ba;wah d:iperkuat der\gan dua Inrah,baja sudut. Ukura^n pelat
pinggir adalah.5O0 mm X 10 rnm; baja sudut mempunyai
Prcfif U 0 x t I 0 X l2.Di tengah-tengah pendukung itu diperkuat
oleh 2 X 3 pelat pinggir dari 280 mm x 12,mm. Berapakatr
panjang yang dibolehla,n untuk pendukung yang digam-
bar itu pada pembehanan yang terrbagi sa'ma rata dari
I Vn? 6r : 1200 l1g/cm'. Perlernatra,n .paJru keling diang-

gap tidak ada. Ilitunglah panjang teoritis dari tiap pa.sang
pelat pinggir (lihat juga soal 24). Hitungtah seterusnya
ta,rak-anta,ra teoritis dari pal<u kel,ing ya,ng menyambung
baja sudtrt dengan pelat badan ditcmpat tiga.trrasang,dua pa-
sang, pepasang dan nol pasang pelat pingglr. trIitungan
Eetiap kali dengan garya ruelintang pada permulaa,n pelat
pinggir Vang baru.

_ Diameter paku keling ialah 1g unm. i, - tl20 kg/cm,.d,: 2800 kg/crn'.

PELATARAI\I NY.

t 15. Pdhuluel.
Menyimpang dari kntuk

Gclryrrgehgnr Gerbcr

pe'mbuatan gordeng-gordeng
baja atau kayu, ya,ng telah kita bicaraka.n dalam pelajaran
pertama dari bagian i.ni, sering kali gordeng-gordeng itu di-
kerj ahan sebagai pendukung. berj alan terus. Konstrukei seca-
ra ini rnernbawa kita kepada profil yang lebih kecil dan tidak t 

"

terbatas sampai pada gordeng-gordeng itu saja, akan ,tetapl
pa,ttra peman<oian yang lebih luas. Pendukung yang berjalan
i;erus itu terrmasuk hal-hal yang statis dan tidak ditentukan,
dan telah dibicarakan dalam bagian D. Seorang konsruktur
Jerman bernama Gerbe,r, telah mer.dbuat lain jragarm un-
l,uk pendukung berjalan terus itu, y,a,rrg juga menyebabkan ,:

konst,ruksi-konstruksi lebih ringan dan seterusnya dapat
kita hitung dengan menggunakan ilrnu statika. Gerber me-
ngerjajkan pendukulrg itu dala.rn bagian-bagian yang meng-
hubungkan satu sama lai'n secara engsel. Engsel ini tidak
terletak di atas titik-titik penunjong, akan tetapi diantara-
nya. Lihat contoh engsel S dalam gambar 3lo dan engsel,,Sr
dan ,Sa dalam gambar 32a. Penjela.san lebih lua,s tenteng
konstruksi ini dan pembicaraan tentang untung-rugi cara
konstruksi ini, seterusnya tida.xr kita lanjutkan. ttat itu ter-
masurk ilmu-honstruksi. Kita disifi terbatas, hanya rrnembi-
carakantentangbeberape,buah$btagar-gelagar.sungguhpun i

lanyail< gordeng-gordeng dibebaf,Ii dengan beban fengfung
berganda, akan tetapi kita harrya mernbicarakan tentang ual
lok, yang dibebani menurut satu bidang simetri. Ulrtuf -para
pembaca tentu tidak begitu su&ar lagi untuk menggabung-
kan hasil-hasil pelaiaran ini dengun hasil,hasil peule'ran r.t 16. Pembicaraan ry eutitts tatnhf t:tcr$ gehgrr.gelryr
Gerber. Soat-soel yeng tehh dislesaitn

SoaI f 8. Tentukanlah untuk sebuah gelagar_Glerbor

lari gambar Bta ryutrd Rr,Rn dan R, seUagairu,ngsi dari y
Buatlah rumtut ,unihrk ,momer{ lengkung M_* dipe;ampaaa
normal yang sernbaranrgaJr X dari rnedan rl.B, rnedan gS
dan medan 56. Tentuftanfatr mqnen lengkung yang paltag
besar di dalam tiap-tiap mredan aparbila g :*:Ca;tde[
unhtk hal se*acarn ini garismomen da,n garis ggya *u* :.

?Y ii
#8l .i iff

'."'jil'{r-l



Pa<la sduruh pendurkung bdker}a: beban yang terbagi
sanna rata dsn rea.ksi di A, B drn C. Reaksi-reaksi ini tegak
lurus pada r{BC, oleh karena titik penunjang di B dan di C
adalah pasangan bergolong. Kita tidak dapat dengan segera
menentukan reaksi syarat+yarat- seimhang seluruh pendu-
kung itu. Dari itu kita lihat dulu baginn scJ}rat gambar Brb.
Pembagu,r* yairlg sama rata untuk bagia^n ini iatatr w dan
menghendaki drua reajksi yang sama basar dida,ram c orn
s.

'RC: RS : lW.
Kedua reaksi yang lairn, R, dan Rr, dapat kita tentukan

apabila lCita perhatikan setmbangnya bagian /.,S, lihat
gambar 31c. Pada b-aSian irni, bekerja pada seiuruh panjang_
uyqbebani yang terbagi sama rata sebesar q (2t _ il; iitik_
engsel S ada tekanan dari bagian kana.n, besarnya }qU; di
f fuk"i R..r ymg bel.um diketatrui da.n di B, rea.ksi nr-lang
belurn diketahui.

R.{ dapet kita hitung dengan meomakai dalil momen
terhadap B. Jadi lrita rnendapat:

o : R;r q(2t _.vl {Z-l__ ,, _ rl} + *w(t _ y)

R,:&-tly_ y(t-il| _,-..--r -- 2l 

- 

: rqy.

Apeblla ktta mernaikoi dalll momen ini terb,adap zt, make
klta menrdapat:

,i' ,, : .1,. ' ' .,, r.!.i'' , '. i'. .,; "'l r:",., 1', : ) t ' .i

Rumus ini dapat terpakal jika 0 { r i t. '

Untuk mdtn BS: \

M -r : R-tx - tqr' + Rr(r - l).
' atau M, : Lqyz - tq*u + CQ) - y) (r - t)

Rumus ini benlaku untuk I < , < ?J -y.
Di m,ednm^SC kita ambil jarak r dari penarnpang nor-

mai yang sernbarangan X sarnpai S. Untuk medan i,ni, ;
berubah-ubah rantara O dan y. Unhrk nilai-nilaj. .r inl:

M*:lCyi_*qtr,

IIT. Rru,nuus unhtk filryo;ng funnasuk ryia,y : ll"
Dari rumus-xumus yang did,apat dapat dilihat, bahwa

gads momen terdiri atas potongan-potongan lengkung. .

.i

(,'

; r'y

i
lpt

atau:
o : *c@ - y)2 + lcy@ - y) -- RBt

R,:&=2#rl2 : cet-y).

Il. futmtn-rttnuts urtuk monwn, pmbenglcok.

Untr:[< mfirren pembengkok itfx di titik X yang ssm-
barangan dafi mefun 4A kita mendapat:

M x : R,tx - tqr, : *qyx - tqrz.

.: /

,-]

.82
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Glrarismom€n tni hanrs kita gambarkan untuk U : Zl.

U,ntuJ< nilai y ini, rumus yang diurail<an itu benrbah
, menijadi sepefti bertkut:

Medan/B 0(rdl.
Mr: *qlr-*qr''

MedanBS I <r1olrt.
M x: rrltd* - *qr, -.lfilr.

Me&slgC' O <t<*r.
M x: tCl* - tq*.

lY..Rnnrup,u'tltltk.D* !on| terrruNuk @ y - ll.
Supaya dapat mencarri pilei t€rtinggi dari momen pem-

bengkqf,'lri,ta lebih dulu mensntukan Immus untuk gaya
melintang.

Medar dts O 1, x lt.
Dx: Re *sl -qr.

Medan 8S , .: .rt ,
Dx : Rt- qfr + R, : rtlrql, 

- qr.

Medan SC O <7 < tl.
Dx:Rs-qi:*Cl-Ci.

V. Mommt le,ngkung Uong pa,Ung besttu yatg temwsuk
Pda y : ll.

Nilai-nilai ekstrim momen bengkok dapat terjadi di da-

la,m lrnampang untut mJarra D x: O. Di modan AB,D-men--{
jradi nol, apabila tql - ex : O, jadi untuk , * AI. Untuk'
ilri.termasu& tifik f.

r#:,$.;l'iilr1r.iliirtl;|iflri,r:i1i,1,1.1l,,." r.,1r, :ir.l?IETrylffiffi{f$$v|jx{iill;l;,

u meaan BS,Dx :Elrqll-Ir.'*rt o* -,*il :i; -
ternyata #:u/l.Oleh karena rtrmus yang dipakai

hanya ,berlaku jilka I 1x <rlitr, makS garismomen dl-
modan BS tidak rnempunyai nilai-nilai ekstrim. Nilai tQti:tt4.
gr ,untuk M, dimedan terjadi di dEla,m B. Untut p"no.roiang
ini c : I dam Mn:*qP-7qlz : *qF.

Sekarang ki'ta perftsa dulu modan SC. Apabila kita
urnpamalan Dx : lql - Qi : O, rnaka kita mendLapat,
dengan t - il, mornen lengkrrng ekstrim untuk medan ,SC,

di tengah-tengah .8.

Mn: M(t )- *c&t\' - o,iroql2.

YI. ffiris-M, Mtr, garis-D,.

Selain momen lengkung besa.r yang inl kita menentu-
kan momen longkung untuk beberapa p$ranqpang nortnal.
Hasil perhitungan rtu diarnbil dart d,aftar ber,ikut. Di da-
lamnya Juga terdapat beberapai nflai dari gay,a rrellntang.
Dengan menggunakan dafter itu, garis.ll. dlgambarkan,
lihat gambar 31d, dan garis-D, dari ganbar 31e.

Medan I ,@ I U"untuky:f,/ | D"untuky:ft
II

0
rl.,r1l2

'lnP9l2tlrlll2
0

- tqt'

I
9t I
l8e

at ,lle

- *qt'

- 
7 luellz

0

,'i;' ,1)

t':.'

i

,,,.|

..r'
ff

0

lt
tt,
*t
tt
I

tqt

*ct

tqt

0

PL.,)
(*4

Plrrl)
(*4

" I ortrl'
'ltlnltP

,, I orrgl,
0' *

0c k;#c
:,4i#

1t/t ' r'

Mp: lql.*l- &WDt :'lr&l'.



ff;ffi"#;-.';]il;iffii
diBemdut<un[ itu deurgan tidak .meri.rakai 'tanc]a, adalah

. sama {engalr lgl'. Pendukung itu harus menxputryai profil
yanq sEexa seperti pendukung, yang hersustr.n dari dua bagi-
an dtngan panjang Z, dipasang pada ujungnya.;Erenempatan
engsel di sini tidak mermbawa keuntungan.

2. R€aJ<si di z{ untuk semua nilai dari g/ sama dengan
yang di C, karena, kedua rea[<si itu adalah sama dengarr
*qa.

3. Mo,men lengkung yang paling besar di medan SC
unbuk sem'ua nilai dari y arda,lah sama dengan momen,leng-
kUng yang paling besar dimedan AB. K.ita dapat menerang-
kan ini sebagai berrikut: Dirnedan yang pertama disebutJ<a,n
(SC) momen lengkung yang paling besar adalah sama
dengan tqy'. Dimedan ya;rg penghabisan dengan mudah
kita dapat menghitungnya.Un.tuk medan ini tetah dida,pat:

Dx: *w - qx'

Dari ini ternyata, dengan \qA * er, : O, bah,wa momen
lengkung yang patin,g besarr terjadi dipenampang normal,
yang terletak pada jarak r : lA dari .d. pada penampeJrg
ini:

y - : *qy* - lq*' : *qy.Ly - *c$il, : *wr.

4. Kita dapat menilik dengan mudah, untul< nila,i yang
rnanakah dari y, nilai muilak momen lengkung di dalam B
sama dengan nilai muilak mornen lengkung yang terbesar
di dalam SC. Sebab dalam hal semaeam ini:

tcy\-y) + lcl- y),: tqy,.
' Persangkutan ini berlaku, apabitra ,S terletak di BC, jadi,
aparbila 0 { y { z. Apabila kita menjabarkan perrsangkutan
yang sebelum ini, kita sampai kerpada persarnaan pangkat
dua.

y2*4ly-412:0.

86

Oleh 'karcna 0 ( y ( l, hanya yang terpakai akar:

Y :2(\/2- l)Ieu O,}z8tt.

5. Pada y :2(\/2- l)lcrr O,82ut, kita mendapat untuk jMrrl:

tM sl : *cy(t - y) + *c(t - yl, : w(t - y) :
tcP(r + 2--2\/2\: *(3 - 2{2lqt2 rc 0,e85712.

Momen lengkung ya,ng paling besar dimedan SC jadi
juga sama dengan:

tq{2(t/2 - l)4' : }(3 - 2t/2)ql2 sr 0,086 912.

Momcn ini lryh Lebih kwrang dari *qL : O,t?iqlz, ap.-
bila ki:ta hnnts rnenghitung pend,ttkung ywng terdfui.atas drua
potongan, panjangnya l, dipasang pod,a ujungnya.

SoaI 19. Untuk nilai yang manakah dari y, R,romen
lengkung ialah yang terkecil, yang harus kita hitung menu-
rut pendulkung dari soal 18.

Cara menghitung. Menurut perlnleten . 3, yang terma-
suk pada soal sebelum ini, momen lengkung yang paling
besar dimedan dB untuk semua nilai g adalah sarira besar
dengan momen lengkung yang,paling besar dari medan SC.
Selanjutnya momen lengkung di B tergantung kepada y.
Apabi;la kita memrperhatikan bagian dari garnbar 3l c, ysng
cdbelah kana,n dari B, maka kita rnendapat:

lMol: Lqy(t-yl + h(t*ylr: W(t-y).

Apabila kita persamakan sekarang kedua nilai drrl
Mr,yang termasuk pada dua nilai dari &,, tnakp ternyltr,
bahwa pada harga yang paling tinggi dari y, termasrr,k nlhl

-q. *,t/t6P + t6t, : (-2 *2\/2\1.2

{,

1
.,i li*ri
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ya{tg!f,rtmtris Xscll' bahva rlf,, relatlf
Apahl,la y relatlf menjadi hesar, M, menjadi susut. pada
waktu itu juga momen lengkung yang paling besar di SC
(.AB) menjadi tebih besa,r dan nilainya selald tqg'. Ini juga
dapat kita lihat, apabila kita menlperhatikan gambar Bld.
Apabila gr berubah, garisnol dari bagian ,kanan dari bidang
mctrneot berputar sekeliling titikujung sebelah tanan begitu
rUpa, sehingga pada pembesaran y, titikpotong garismdmen
dan garisnol, terletak le,bih tinggi. Momen positif yang pa-
ling besar (sebelah bawah garisnol) menjadi besar, momen
ncgatip yang paling besar pada B, menjadi.kecil. Keduduk-
an ,yang paling bagus dari engsei termasuk pada bagian y,
untuk mana nilai mutlak dari MB sama dengan nilai
mutlak dari momen lengkung y.ang paling besar di ,medan
SC (medan AB). }Jal semacam ini sudah kita bicarakan
di dalam perlqleten { drn s dari soal sebelu,m ini. Kita
mendapat keadaan yang paling baik, apabila A : 0,g2gl.
Dalam ini termasuk momen bengkok yang besar.

M-n., N) 0,@6 qlr.

Soal 20. Hitunglah untuk pendukung dari gambar i2o
reaksi dan rnomen.bengkok di dalam penampang normal B,
G dan E, juga momen pembengkok yang paling besar di me-
dan AB dan momen lpembengkoil< yang paling besar di_
rnedan dB dan momen pern,bengrkok yang paling besar
di medan CD Kebesaran-kebesaran ini harus dinyatakan di
dal,arn y, panjang ,,baglian-bagian vang melayang,,SrS,

Untuk nilai yang rnanakalr dari y, momen pembengkok
di dalam B (atau cti dala,m C) yang sama besainya aengan
yang di dalam G? Hitunglah untuk nilai yang penghabisan
ini dari y, reaksi momen pembengkot< y.ang, pating besar
sebagai fungsi L Garnbarkanlah j,uga bid'arrg *omurr, dan
garisgaya melintang yang termasuk bagian ini.

cara menghit.ng r. Mencntut&n reaksi. pada seruruh
penampang bekerja beban yang terbagi sama rata dan
reaksi _l Ra, R3, Ro dan R . Disebabkan oleh perletakan-
perletakan-rol di daram a, c dan D, reaksi di dalam titik itu
diaratrkan tegak pada sumbu-pendukung. oroh karena beban

8B

yang terba$i sama rrata itu mempunyai arah itu iuga, rea,ksl
engsel R, hanrs menlpunyai reaksi yang sama seperti
reaksi yang lain. Kita tidak dapat rnenentukgn reaksi s€lm-
bang seluruh pendul<ung itu, ole]r karena ltu kita petrhati-
kan satu demi satu. ,Kita mulai dengan bagian S'Sz, lihat
gambar 32b. R,r: R"r : +W. Bagian-bagian ,4S, dan DS,
dibebani dran ditunjang dengan cara yang sama, oleh karena
itu Ra : ftp dan Ra: Rc. Telah cnkup bila kita mem-

'.1

Gamb.3z
?rada bgian ini hekerja

3t-y
nya, jadi pada jarak .-r

2

pada seluruIr panfang-

:,t

',li '\

pelajari bagian dari dS,, lihat

qv

gail3-Mx. utttuk y r

80



;i,',,';'b9ban yqng terbagi,se,xna ratd Ci,dalam Sr, #t<anon ba,-fian'

;i: ,i{Iirrl1:l{.if1'

ir I dari S,Sz, sebesar $gy, reaksi RB di E dan realisi R,{ dl r{.
., R, kita tentuka"n dengan memakai dalil momen terhadap

,':., '

i, atau R, :ry
' R., kita perdapat dengan mer,nakai dalil momen terhadap B.

o: R.rI -tql,. u(+)' + twtZ,

lqga sama denga,n
' I q(3F+Y')2

lz3' lz

Menunrt soal harus:
lM Bl : lMal

$yarat ini nembawa kita kepada pennma^an'

q(tz - v\ : g: 
atau 2yz : !2.88

A.kar persanraan ini iahh U ,- -r- *l\/2. Apahila kita
hitung set€,rusnya dengan akar pcitrl y : +l\/2, ma,ke
dengan itu kita menrdapat:

q(tz-*lz) __Ql' d^n816
Mn: tqyz -'li"ql'.

^ q(312 + ll,2)n^:T:?lnrl.
' q(9lz - llz)no:T:trlrr7l.

IIII- Garis-M* dan garis-D,. If,aktu menggambar garis.
mornen, lihat gambat 32d., darn garisgaya melintang, lihat
gambar 32e, dipakai nilei untuk lI * dan D*, ymg diambil

Peringatan. 1. Momen pernbengkok, yang diambil seba
gai ukuran untuk menentukan profil, bukan r/r.gtrr, o}'au
tetapi a'lsygl2 cs 0,096 qlz. Ini lebilr kurang d,art *qP ,= O,l?5 qlr,

akan tetapi lebih dari ,lrql2N 0,06?5ql.z.

2. Kita dapat juga menuntut, hahwa rnomen pernbeng

kok di medan ,48, ia"di 
q@'lr{')', 

dengan tidak meanrakai

tanda., hartr.s sama dengan bn ,. I.n| menyebabkan.Inrsa
marian: q(# * yr)z 2(12 - yz1

-t?8t2 
: 8 '
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' III. Perhihmgqrl nwnwn pembengkok Dengan murdah
metihat: r i._i, 
rrrerrrrau t *,,: * 

[* ,(H)' + *wt]):
q(t-y)/ t:Z\: _cT_y)- 4 \Y- 2 )

M"r: 0. Me : tqyr.
Untuk medan z{,.B, momen pembengkok Mx, di dalami p€naqpang X norrnal yanrg sernbarangan ya4g terXetak

jarak r dari A adal,eh sarna dengan:

, 
**:Rfi-tq*r-q{d'JY\ r-*qxr.

- Momen pembengkok ya,ng paling besar kita tentukan
dengan gaya melintang D*- Ra_ Qr.Dx menjadi nol
untuk

,: F,, :y_=!_qU
i' Jadi mornen pembengkok y,ang pating besar di dalarn

medan z{B ialatr:

R-r: q(312 * y')

Mr: -

90

q(312 * yz)
(
a2+y2

)-+,(srrJ)':cX*#
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I

Ini
ialaXr:

adalah

y2:

0

lct

tt
I

$t-tt'\/2\)

0

Mx

Rumus, jang
termasuk pada

Y: Lt\/2

l6qlx - *Qx'

Lq(t \/2 - 2r)n

Sesuai dengan
momen pembeng-
kok dimedan BS,

Rumus,
termasuk

pada
v : rt\/2

taql - qx

tql 1 2-Yqe

f,qt l2-qi

Sesuai de-
ngan gaja
melintang
dimedan

dls,

I'er-
ingatan

r terhitung

d,ari A

t terhitung

dari S,

_l
Me-
dan

x
(r)

Bebe-
raPa
nilai

Bebe-
rapa
nilai

Yang terpakai ialatr
pemb€ngkok di B, yang
deagan:

M, : - 
q(t:--v\.

: _ o,oE9jl,,__

Momen pem,b€ngkok yang pBilng besar di medan rl8

adalah sarla besar ff 6 i&ls[ tqy, : gql2(812- I l)cs 0,A392q12

iadi lebih kecil.

De"i t' *- p{s\/z-ll) ternyata lagx /N0,50!. ,Parrrang ini
uxihik bag,ian yarrg illelayang adal&h lebih boik darilada
yang termasuk pBda soal illi.

.*'
3. Akhdrnl,a kita dapat rnemilih y dernikian rupa'

mtrfurgga momen pem rxgkok di medan AB menjadi sama
dengan JlI, Dengan begitu Bite sarnpai kepada persamaan:

q(31' * y')' w?
t%F:8'

Dari ini kih mendalmt dari penriCbaran:

yr - l$rz { 9lr: O.

(y2 -eFl U'- n : 0.

aker /' : t(8t/2 - 1l). Mome.E
termssuk dala,m ini adalah sama

qlz .. 3 - 2.\/2 ,-

,- (t- 8\/2 + ll) : - --;- ct':

SrS,

0

(*t\/2)

(*t \/2)

0

tlzct'

0

- tcet'

0

- lcet'

-*ct

LCr \/2

-Iql v'2

laqt

BS,

I -,i on

-y1t trz4zale I

t,
Lqt 

| ",.,n,,on*

I aari s,
*qtn'2 

|

0

*ct'
0

t'

0

,t-lt \/2

- *qt \/21
I z terhitung

Il

r Lrntirit& ir i IH'r..'-',

Sesuai de-
ngan gaja
rfielintang
dimedan

AB

- *ql ,, dari S,

* ldct

- *ct dari D

-tc"
0

tfzct'

0

90,'.r *
,,',.th4&"

Sesuai dengan
momenpembeng-
kok dimedan lB
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Alar yang terpalai dari persamaan yang paling akhir
sdslah t : t, pade persa,rraaar nrana U : i. Syr"+t yarrg
dimajukan jadfl sudah di,penut,i, apabila engset itu terletak
ti.i atas titikpenunjang yang sebelah ke dalami sekali. Dala.m
hal yang sernacatn ini gel,agar Gerber terlebih baik diganfl
dengan dua ,buah getaga,r yang dihrnlarng pada ujungrrya.

4. Ilasil perfqgtrn B lekas dapat terlihat.
5. Dalam banyah hal gelagar-gelagar Gerber itu berja-

{an di ata.s tebih d,ari enrfut Iitit-peniriurrg. prar-r"t ."f,
gelagar Gerber, yang ditunjang oleh z + ltitikpenunjang
dan lmda seluruh panjangnya dibebani sarna rata, pada
trmumny,s kita mengarnbil pa,njang I, dari bidang pertarna
cama dengan panjang rnedan yang terakhir. z _ 2 buah me_
da,n yqng tinggal kitra ambil sama panjang satu sama lainnya
{D; l" biasanya kitra pilih lebih kecil dani pada t. Dengan
pemilihan engsel yarg sangat teliti, dapat kita mencapai
Bufpaya motn€n pembengkok yang paling besar dt (n _ Zl
medan-modan yang sebelah dalarn sekeli, tidak,rneliwati nilai
'/rQl'. Di medan yang pertama dran di medan yang terakhir
rnonren pembemrgkok yang paling besar nrenytnpang dari
'/'rel'. Untuk keterangan yang lebih lanjut lihaflah: Stan im
Ilochbau.

ol#;rffi'ffi,tr rentu3 bcbcn,n sehsrr Gerber.

Dalarn mernpelgiari getragar-gelagar Gierber, klta dapat
juga,memahai cara g.rafis. Kita mernpelajari cara ini dengau
sebuah soal.

Soal 2I. Tentuka^nlah secara grafis real<si pendukung
da.ri gamhar 33o. Garnrbarkanrah garisrnoimen dan garisgaya
melintang. Tegltukanlah momenr pernbengikok yang paUngbesar. \

bry menghihng. pada pendukung itu bekerja gaya
dari 6 t, gtuya dsrf S t, reaksl di d, reaksi di C dan reaksi

di P. Keempat gaya. yang pertama itu diarahlan tegak-
lurus pada 4C,' R, iedi harus berdiri tega*Iunrs iuga pada

dC. Supaya dapat rnenentuka,n ketiga rea^ksi ihl kita per'
hatikan terlebih dulu bagian .4S, lihat gambar 33b' PadN

lragian ini bekerjai gaya dari 6 t dan reaksi-reaksi Er dian

Rul Menurut,bagian B dapat kita menentukan E, dan Bt
tti dengam. sebuatr gamnai kutub dan sebuah sudut-ba.lryak-

batang, lihat gambar 33d dan 33e' ,Dengan.begitu kita men'
dapat: R,1 cs 2,57 t dan Rr cs 3,43 t.

Segitiga, yanrg terbentr:tr oleJr btang I doJtr II d8n i
garistutup W adalah bidang tmomen dari bagian AS yang ,

diurnpamakan ttu. .l

'i,
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Sekarang kdta perhatikan bagian SC, lihat gam,bar Bgc.
Pada bagian ini bekerj,a tekanan /s = 8", yang oleh bagi-

' an kiri di titik S ditekankan pada bagian kanan,gaya dari
3 t dan reaksi R r dan Er. Juga Rs dan Rd dapat kita
tentukan dengan sebuah gamhar kutrrb dan seibuatr sudut-
banyak-batang.

,1, Gambar kutulb yang dipat<ai itu, lihat ganJbar 33d, di-
i, gam'bar sesuai dengan gambar kutub yang terdalrulu. rni
i juga berlaku untuk sudut-banyak-batang yang dripakai,

lihat gamhar 3e. Di sini ga,ristutup V riigaris melralui C, dan
titlkpoton,g B, dari rbatang IV dengan garis_ba.ca metalui B,,,,, Jari-jari pembagi P-E dralam gambar BBd adalah sejajar de-

I I ngan galistutup V. Sekarang kita,mendapat:

Rr(: 5 - 4) ..r 5,37 t dan Rr( : 3 - S)<s t,O/ t.
i-

Bidang momen uqtuk bag,ian SC ditentukan oleh su-
dut-,banyak-batang dan garlstutup. Dari bidang mormen itu

r kita dapat menentukan momen pembengkok yang diingin-
lr kan. Di dalam gambar 331, ordinat-ordinat bidang momen pa-
: da gambar 33e dikembangkan dari,sebuah garisnol, sejajar

j lebih lanjut. Garkgaya.rmelintang, lihat ganrrbar 33g, di-

dari gambar 33d. Oleh loarena reaksi-reaksi engsel di S adalah
gaya dalam darii seluruh pendukung itu, ,maka ia tidak mem-
punyai pengaruh terhadap garisgaya melintang atau dengan

I perkataan lain, apabila R, dan .r{, dikembangkan berturut-
. luryt, mlka kita sampai kerrilbati kepada titik penghabisa"n

, dari .d, di titlk permulaan dari n . Momen 'pernfengkok

,i , y,ang paling besar terjadi di D dan ini adalah sama dengan:
j.it

l',., M.o N 6,168 tm.

r.l Pertngatan. 1. Engsel s tidak dapat memindahk&n lnomen
n. ' pembengkok Mu ielah sama dengan nol. fni j,uga ter.nyata
'ii dari bidang momen yang dikonstruir.
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mendapat bidang rnomen dan rsaksi seperti berikut. Klta ll;

sudut-banyak-batang untuk gaya-gaye dari 6 t dan 3 t. Sesu-
dah itu kita menggaris batang IV rnelalui titik /r, titik-potong , '

batang I dan garisbaca melalui,4, dan titik Sr, titik-potong 1l

batang II dan garisbaca melalui ,S. Dengan jalan ,beglni kita ..,
mendapat M^ : O dan Ms :O. 

,,."
Selanjutnya, titik B, yaitri titikpotong batang IV dan

garisbaca melalui B, dihubungkan dengan C,. Garispeng-
hubung B,C, rini, hatang V, i,alah garisnoi bidang momen :l

untuk bagian SC; BrB: menunjukka,n Msdan Mc: O. ' ,;

Jari-jari kutub P - 4 adalah sejajrar dengan batang W dan ,, 
tmernotongPadaurutangayadititik4;4-|_Ra.Jani-jari

kutubP-5adalahsejajardenga.rrbatangVdanlneng.
hasilkan reaksi Ep dan R".Ro - 5 - 4. R, = 3 - 5..

3. Konstruksi menurut peringatan 2 dapat juga kita
laksanakan apibita kita mempunyat engsel lebih dani dua .

buah.

' 4. Momen pembengkok MD, M p d,an M n ad,alah berbe-
da dan mengalami perubahan-perubahan yang disebabkan' .
karena pemindahan engsel S. Apabila kita pindahkan S ke ki-
ri, maka M p dan M B menjadi lebih kecil, sedangiaan M o
menjadi lebih bssar. Pada pemindahan S kekanan terjad.i Iral , .

yang sdbaliknya. Dengan percgbaan-percobaan kita mendapat
kedudukan ,S yang paling baik.

5. M B,Itt , dan M , dapat juga kita artikan sebagai ,;,Ifu4gsi tempat S. Dengan menyatakan fr.rngsi ini di dalam .:X
sebuah fumus, dapat-kita menentukan tenrpat yang paling :M
bai,k dani S. Lihat soal berikutnya. ''i'

Soat 22. Tentukanlah kedudukan engsel S di oafam'll'
gambar dari soal sebelum ini secara analitis, untuk mani {dua dari tiga momen (Mp M , dan M , ) satu sama laih ',;

sama.

Qara menghitung. pendukirng dari garnbar 33a di dalam
gambar 34a digambar sekali lagi. Jarak dani S sampai D
dimisalkan sama dengan yna. Reaksi-reaksi dapat kita tentp-
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Unrtuk meniiari leblh lanjut tempa:t S'yang pating'tnik,
kita haerya hanrs memperhatikun MD,trf , da.n .Uf,r.K,ita per-
hatikan berturuLturut:

lMo!: lMsl; ltuIol: lMal dan lJlIrl : MBli

Dari lMDl - lMDl ternYeta:

zfu'z't:#(2'4-Y) atau !: t'2'

Fada ini termasuk: to:4,8 ffi; t , : - 4,8 tm dan
I n : 1,2 tm. Mmen pcmbengkok feng pa,ling besar Jadt
ial,ah - 4,8 tm" Dari lMDl-lMEl ternyata:

E ^t. 4,sy -3,6 - .

ffi''2'+ 
: 

2,4 + Y'2'4 
atau ! : -2'4'

Nilai ini tidak terpakai ksrena tidak ade ternpat S di do'
lam medam, DB,yang cwok pada jara,k yang.didapat dart -2,4m. Dari lMrl :lMrl kita mendapat:

# (2'+ - n -ffi '2'4 etat Y - +'

Pada ini termasuk Mo * 6 t; M, :2# tm dan Mn -
2,4 ttrr. Momen pembengkok yafrg tertosar jadi 6 tm. Padt
y : t,2 momen pernbengt<ok yang terbesar hanya 48 ttn,
sehingga kedudulan engsel yang paling balk ditentukan
oleh y : 1,2.

Peringatan. Apabila pendukung itu dikeda,kan di d4lsn
dua bagflan tiap-tiap,bagian 4,8 m, diletalfl<nn pada uJult3.
ujung-nya (y : O), rmaka kita akan mendalnt momon'pCm"
bangkok yang terbesar dari *.0.4,8 :7,2 trEI. Ini lebth bUrUL
daripada hasil sopcrtl di atas pada y : 1,2 dan y - "/r }lOf
kito dapat.

i:

\

kan dengan rnemperhatikan bagian,r{,S, lihat gambar 0lb dan
bagian* SQ lihat gambar l4c, tgrsendiri-SenAiri. Berhubung.
dengan pernbicaraan yang s€ruas-ruasnya pada soar seberum
lni, maka sekarang dapat kita pendekkan saja:

*,:#;. R":ffit,

3.2,4 + :!t- G3 * 2,a- y)D 2'4+Y
--4fl% - l,5y + 25,2

i
2,4+y

4,5y -3,62,4+y
Re:

,iil

",l.lt
:Ih.

4,8
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' 41. Sebuatr gelagar Gerber t€rdiri atas bagia,n-bagian rlBS lrl

dan SC. Gelagar itu di rl ditunja,ng dengan perletakan eng
sel, di B da^n C dengan letalan not. perrdukgng i,tu mendu
lrung pada seluruh panija.ngnye /C beban E yang terbagi
Bama rata. Tentufl<anlah real<sirrya, tenr,tukanrlah nrmus
untuk momen pembengkok N(. di titik .X yang sembarangan
d*ri pendukung itu dan juga nunus urlfuk gaya rneli.ntang
D, di dalam titik yang sembara.ngan. Gambarkanlah garis.
Ir-dan'garb-D.,Tentukanlah momen pernbepgkok yang
paliqg ibesaf. llB = 4,5 m : BC; BS : 1,5,m; g - g00

$lm.Tentulanlalr sebualr prdil. Er : 1200 Eg/cmz.

'r''j I .:

butuhkan apabila kita memilih:Uga buah pelrdueung ya,ng
oama lnnjang dan palla rijungnya ditunrja"ng, sebagal
peniggarrti gelagar Gerber ini.

43b. Seperti soal o, a,kan tetapi sekarang sebuah engrel
di bagia,n kiri dran sebuatr lagi di bagian kanan.

44r Sebuah gelagar Gerber pada Uga buatr titikpenun-
jang /, B, dan C memptulyai per$aqg 8 m dan dibagi oleh
titik-titik-penunjang itu dalam dua bagian yang sama .l{B
dan BC. Dalam bagian kiri yang berta.rak 0,5 m dari titik pe-
nunjang yang pa,lling tengah, dipasang engsel S. ?ada pendu-
kung irni bdkerjo 0 g,aya P tega.k yang samla'bosaroya.
'Iitikpegangan (tangkap) ketigp gaya P itu, yang bekerJa
'pda AB, 'memhagi ,r{B dalam rbagian yamg samir besar. Yang
sosuai dengun ini befla,ku juga uotuk titikpegangan ketiga
gaya, yung bekerja pada.Be. P : 2 t. Ilitunglah reaksinya
Gambarlatr untuk pemdukung itu bidang FnDmeni dam, geris-
ga6ra melintang. Tentulkanlah momen pembeurgkok yarng
pofidg bear. Pifihfah profil yang cocok. q, : 1200 kg/cd.

4ab. Seperti sal di aos, aka,n, tetapi seka.uang farak S
sa,mpai titik-pendukung ya.ng palilxg tengah adolah I m.

45.9elcaikanlah wl 4tb, s&ar& grafls.

45. Sele.saikanlah soal 440 soeara gla.fis,

47. Tentu&anlah sma,rra a.nalMis garb.i(, dan garlrD,
untu-k sebuatr gelaga! Ger6s darl ga,mbar 35. Penempatan

42. Sebuatr pendukung y&rr,g mendatar ArBC, panjang
nya l0 D, d tengah-tengah B dan pada ujung r{ 

-dan_C 
di

tunja^rrg. Beba,n adalah t€gak dan tcrbasi sama rata. { :
500 kg/m. Renksi-realsi adaratr tfgal,. Fer*rukung itu hanrs
d'ilaksanakan sebagai pendukung Gerber. gng*€[ s terretak
yru (y (5) sebelatr kiri dari c. tenturernrarr reaksi-rea^ksi se-

l1g"i lungsi da.ri y. Gambarkanlah garisgaya rnelintang.Teo
tukanlah tornpat-ternpat (sebagai fungsi dari y ) di rnam,a
garis melintang menjadi nol. Hitunglah pa.da tempat ini mo*
rnen pembengkok sebagai fungsi da,ri y. Tent,kanlah ternpat
yang paLing bagus untuk engsel s. Gambarkanl,ah sera^nJut-
nya garis- Mn da,n gaxirs- D. dari pendukung itu. pada nilai
, ya+g tetah didapat. Hitunglah juga bersa,tna itri. rnomen
pernbengko[< yaflg,paling besar. Tentukanla]r profi[rya,dr: 1200 &g/cm8. hofit yang manalkah yang hirus kih
amhil a.pabila pendukung itu terdiri dati bagia* y,af,rg saura,yang diletakkan pada ujungriye?

,{ih. Sebuatr gelagar Gefter yang mendatar dengan
emlut buah titik pennrnjang, yang membagi pa.njang pen.,
dukung itu di dalarn B ,hgiran yary sama memit<ul pada
pajang seluruh pernbebanan ya^ng dibagi s&ma rata q: 6@

fSm. Sl : 12 m. Engsel Sr dan & diipasang setarngku,p trndabagian yang paling tcngah. Tentukantah t"*p"d y"g
paling hagus untuk engsdl-engsel ini. Gambarkanfan ,rrt*
hal yang semacam ini garis ,lI. dan Or. Tentukanla;h sekali.
an momen pembengftolr yang pting bmar. pitihlah prof.il
ya.ng cocok. dr : 1200 kg/cmr. prdil yang manakahyang di_

100
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Gatnb. 35
eungrsel-eugsel sud,ah diteotuknn oteh jarak or drrl oa. Teotu-
ka,nlah mrirnen peenbengkok yahg paling besar.

4t. Tenhrkaalalr secara analitls garis-&'i dan gartr-D"
unhrk gelagar-gelagar @r,ber dari ga.mbar 36a + 36d. Tentu-
hnlah sesudah ittr untuk tiap-tiap hal momen pembengkoB
yang paling besar. Pemempatan engsel dJ&eriatan rnenunrt
petunjuk-petuniuk,"gtahl rim Hochhou'.

*r,'[#;ir. r irrrlrl:.,1.r..ij
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krylung dcqen terilen ntau tekanrn"

S 19. Tegangan p-ggr.
Pexrbebanan pem:he.ngkok ibar-ryaJr sdhali berjalan sama

dengan pernbebanan tarik dan telsan" Pada perhi.tunga.n,
tegangan normal ya4g paling besar, kita harus memperhatikan
tegangan-tegangan yang ber,hubungan dengan pemUengtok-
an dan tegangan-teganga,n y,ang berh,uibungam dengan perr" '

bebanan tarik atau pernbebanan'tekan. Tegangan tarik atau
tegangan tekan ini terbagi saru rata pada penampang"

Tegangan bengkok di titik sehuah p,:nanryang normal
berbanding seha.rga dengan jarak dari titik itu sampai
kepada garisnetral lirralt bagian B dan gambnr B?r.

Jeg_angan normal y,ang paling besar yang termasuk pada
pembebarran pada pembengkoka.n dengan tarikan atau
tdlrranan harus kita cari ditempat tegangan bengkok yang
paling,be.sar jadi di pinggix penampang noxmal. Oieh karena
itu orang rnenamakan tegangan yang dilnaksud itu tegang-
arut, e gamgart ptn g gir.

S 20. Rumus nnlrrL nsaghifotrg pcmbengfotan dengan tnrikan
*lru iekanan

Kita umpamakan satu penampang normat dari sebuatr
badian de4gan metnpunbrai paling sedikit dua bidang se-
ta.ngkup yang dibebani pembengk:okan dan tarikan, lihat
gambar 37b. Garis-garis-potong kedua hidang setangkup ba-
dan dari gambar 37o, dengan penampang normal yang ditilik
itu. dinyatakanr dengan XX dan YY. Penampang dari gam-
bar 37b, dibebani dengan kopel petnbengkok Jlr' dan gaya
normal P di O. Lengan kopel itu jatuir sepanjang YY,
sedang kedua garya K dari kopel, bekdrja tegaklurus pada
penarnpang itu. Apabila kita namalhan ,,mornen. tahanan
penampang itu terhadap XX: I[/, rmaka tegangan pinggir
AB dan CD, yang berhubungan dengan kopel, sama dengan
o r: 'M ; I[2. Tegangan pinggir pada l{B ialah tegangan te
kan, yang pada CD, ialah tegangan tarik. 'Iegangan tarlk
yang herhubungen dengan galna norrnal P, adalah samir
adalah dengarr ot: P,: .F, lihat :garnbar 3?d, apabila lrrt,r
penampang norunl F dan P terbagi pada lrnornpent{
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' Tegangan-tegangan tarrik ynng pating besar di penam-
p*tg kita peroleh di CD dan mereka sarna dengan'

, Tegang,arr-tegengan tekan y,eng pafling bosar yarlg ter-
F*,rt pada permbebanan tersusun terjadi di dalam /.8 dan
finereka sama dengan:
I\.MP
\ daD:- 

W +F.
Janan tegangan di d^elam penampang dinyat"karn di ga^m-

bar 8?e

@@

f, (r

keadaan: ". *r ".I.1. Jatan tegangan di dalam penampangw-'F'
untuk keadaan,ini digambarkan di dalam gambar 371. Di sisi
atas berada teganganr tekan dan cli sisi bawah tegangan tarik.

p +:+, 1ihat garnbar 37g. Tegangan di dalam dB

sarla dengan nol, di datam titik-titik penampang yang lain
ha"rqra terjadi tbgangan tarik yang pa,ling besa,r di dalam CD.

'l Garnbar 37Ia menunjukkan kead.aarl Ar^"roff . S.
Seharang jug,a teriadi di dalara. semua titik-titik penampang
Uegangar tari^k.

2. Apahilla di dala^m gambar 37a. P dalam penampang'
itu dibekrani beban tekan, kita dapat dengam, cara yang sa-

ma: di dB tegangian-tegangan tekan drp dan saima dengan

MPMP,rr7 1, +F;di CD teg,angnn" taxik 6co: 
W- -F Padaper-

handingai-perbandingan yar1g lain, kita sekali lagi menda-
pat tiga keadaan yang typi,s dari peringatan 1.

3. Pada urnwnnya kita,bisa menca.ri teganga^rr-tegangen
pinggir yang disebabkan oleh beban lengku.qg dengan ta;rikan
dan, tokanan dengan rumus:

.M Po:*.7-* r.
-t

Tanda-ta.nda di dalam rumus h,arus ditentukan menurut
- keadaan, dan dapat flipakai dem,ikian ilP&, sehingga taJnda

tegangan * mengenai tega'ngan tarik dan tanda - menge-
nai tegangan tel<an

4. Apabila kita harus ,menghitung Jrenampang itu, o

rnenurut rumlui yang terakhir tidak'boleh meliwatl tegang-
an norrnal yang dibolet*an.

105

'1

(.i I
.ra

,l
I ;t,

.',

).,:

,:1,'i

";1,, 
l' '

t':|;.t '
"], ',
,$:
;tiitri,)

:i.,

'itl'
ll";
irrtl:;' -

'.,,i
i^r

{
i,t
.ti.L

\1I"-*-l

104
Gamb.37

I
I

-l

K

TP
I

K

,it[i)S



rj _' F 21. - Soal-s@t yang telah diselesaikan Apa yang telatr kita
,,,bi,carakan sebelum ihi akan kita terang{<an rehih ranjut dari
,:,t'belerapa soat yang telah dikerjakan.

mi;*t Soal 23. Hitunglah tegingan pinggir di dalb;m penam_

[, : PSlg ngrmal C dari balok d;alarn gambar BBa. Dalam meng_

l,

.^^..1:rr,rmenghitung. 
pada seltrruh balok bekerj;a gaya dari

1009 Ig dan reaksi-reaksi fl. dan JBx. Dengan- ,rriOu,r, fit*
dap?t melihat, bahwa & - & :,9000 kg- Real<si di r{. da_

91 Kta,. 
uraikan data,rn suatu komponen iV sepanjang AC

oulrr suatu komponen D yang tegaklurus pana AC. Iftdua
komponen itu dapat kita nyata,kan dengan 1..
iV - lt, eoao dan D',,o ff,,rin.a. Dari AACDtnrnyata AC*Z,5 m.

sin c : '# : * :0,8 dan c,s @: # :JC. : s,5.

Dmgsn R/ -:SOOlg Isite modepct:
N - 500.0,6..-300Lg d.n D -iUOO.eg: .1661r.

Gaya /V membebani sernu4 llenampang normal dari
b6gian .4C dengan tekana,n, ia.di juga penampang normal
C'. fni d.inyatakan oleh garis dari gaya normal untuk ,4C,
lihat gambar 38c. Guya D menyehabkan pembengkokan dan
penggeseran di.dalam semua penam{peng r.rormal lC;.

Ga.rya-gaya rnelintang selanfutn5ra dr luar perhatiran kita.
Di dalam gambar BEb garismomen digambarkan u,ntuk rno-
men pembengkofi< di daliam penampang normal dari z{.C,.
Dari itu kita lekas dapat ,melihat, bahwa momen pernbeng-
kok yang paling ,besar terjadi di dalam CrlQ-,Mq: 1000
kgm.

Apabila kita perhatikan ga,rnhar 3gb dan C0c, maka
ternyata, bahwa penampang ,normal C, rnempunyai pembe-
balaan yang paling berat. Di sini gaya norm.al da"n beg,itu
juga r-nomen pernben-gkok ialatr yang pating besar. Oi daiam
penampang ini tegungan tekan yang disebabkan olotr gaya

r06

300

sam& dengan : O,6 kg/cm-', lihat g'ambar

20.25
normal,

38d.

:.-
),\

Tegangan pinggir 'berjumlah, disdbabkan oleh kopel
pernbengkok di dalam penampang C1:

100 000

- 48 kg/cmr.

t.20.216',

Lihat juga gambar 38c.

Tegangan normal yang terbesar di Cr adalah tegangan
tekan dan ia sama rdenrgan 48 + 0,6 '= 48,6 kg/cnrr, llhot
gambar 381.

"SosI 24.Perbincangkanlah keadaanpembebanan balok,
AB dari gambaq 39o. Tentukanlah tegangan 'normal yang
terbesar.

\1,;.-

Gantb. 38
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1,,,.: ,(-arr fiqtttliig. Keadaa.n pem.Eehanan jelas sekaii,
l'- analalla r.r}^. *^--..--^-^t-------.". apabila kita mengumpa^rnakannya dalam keadaan pembe-.
-,'', banqn seperti pada ganrbar 3gb dan keadaan pemtbebanan'.i.. t/4..1[ DElrEt ur p.lurl Barr]Dar rruo. cal] Jrgeoaan pemrbebanan

;fulridari gamhdr 39e. Pada badan {BCD dari .garnbar Bg,b beker_
: I ja: gaya dari 1200 kg di D dan ,reaksi di .t darl B. Reaksi
j.\. Rr dl / tegaklurus pada AB.Dari reaksi di B, di dalam gam-
: . par 39b, digambarkan uraian .Rar dan Rrr. Rer, R,, dan Rrp

fgera dapat ditentuken dari syarat se imbang:

\-- EX:O-+ Pnfl: 1200kt.

XY:0-+ R.rr:Rr, dan

(2 Mln: 0'+ nrr.3 : 1200. l, atau Rr, : 400 kg.

1 ,' .r "f. . j 1r"rli ; :I/ r,: I ,'-'r'-l.j';', I i'., 
. 

;,1. t. 1,,. .. \ : t,./:r:.,:1,.r i."r.ij..,,.:.i1,..r.__..)ilii.i:t' 'i'

perolch deng,an jalan,,slnrerponeren;' garismomen,pada ga^m'

,bar 391 dengan garismomen pada gambar 394. Ilpsilnya
telah digambarkan di dalam gnmbar 399. Gaya'normal di dat

- r2oo kg

=4oo kg

garismomen
(garis-Mr/

,= SOOkg

grri8moIItn
(caris-Mq)

&;

@,: Bagian CB dar:i balok itu dibebani beban tarik. Ga]ra
, normal di dalam penampang normal berjumlah 1200 kg.

: mua penampenp normal, gaya melitrtang sama dengan Xr,.
,i, Momen pembengkok berubah dari peqampang ke pena6-
''.i Fang, oleh karena kita hanya mempunyai pemibebanan

setempat, garismomerunye lurus. Untui f" Xifa mendapat
'], - 600 kgm: M, : O. Dengan syarat_syarat ini garismomen
,, Yltyk med,an CB telah tergambar, tihat gambar Bgc. Bagia.n

AC dari pendukung pada gambar B9b dibebani beban bengkokr dan penggeseran. Ga5la melintang didalam seinua pufr"*_
pang normal sekali lagi adatah pama dengan l4- irto*"n

. pembengkok berubah lagi linier dari penampang Te penam_j' pang. Mt : O. M": 600 kgm.

'- syarat-syarat ini,menentukan garismomen untuk bagiani. 'dC, lihat gambar 3gc.

. Sekarang kita perhatikan galmbar Bgc. Menurut garhrbar
lni momen balcl< itu dibebani bebanrpembengkok da"i peng-

, geseran, keadaan pembebanan tid;k menlnenaaki kete-) rarlga,n pelanjutnya. Garismomen yang termasuk pada
perntrebanan yang semacayn ini garii_.*q, digambarlcaun
di dalam gambar 391.

sekarang kita kembari''lagi kepada balok tadi. Gamba-
.. r&r dari jatrannya ,mor{$&bengkok di daram balok itu kita
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.1'" gaya -Sormal yang dipenampang yang sama ,pada gam.bar

I 39b. Gaya rnelintang da[at ,kita cari seperti juga.momen
' bpUrgkok ,dengan jalan ,,superponeren,'. fni kita serahkan"" kepada fut*aca. Pada gambar B9g kita mefihat, bahwa

,' yryd pemrbengkok yang terbesar terjadi di dalam medan,:,t AC,,di dalam penampang C. Di dalam penarnpang C dari
,,1 '-medain CB, terjadi selain dari.rnomen pembengkok, juga

suatu gaye nor,mal. Sekarang kita akan rmenghitung, untuk: rnenjawab bagian kedua soal, tegangan normal yang terbe-' sar ialah:

')' l5o o()oot: L*;<2:72kglcm'.6''v'4 Di dalam penampang yang kedua ialah

' *:+# * #: l6'8ks/cm''

Jadi tegangan normal yamg terbesar lalah 72 lxg/cmt.

' Soel25. Sebuah dinding dengan profil menurut gambar
40, panjangnya (tegaklurus pada,bidanB dari gam,bar) 1 m,

ditekan oleh suatu ga,ya melintang,
besarnl',a 1800 kg, seperti ya,ng didaterrr
$mler 4O. Berat jenis dinding itu sa-
ma dengan 2 t/mN.

Ditanyakan: tekanan yang pating
besar (tiap cm') di atas dasarnya.

Cara menghihrng. Pembebanan pa-

'da dasar itu, disebabkan oleh gaya
dari 1800 kg dan oleh bobot dinding.
Gla,ya dari 1800 kg itu menye,babkan
longsoran dan lengkung. Kita hanya
alan memperhatikan lengkungnya.
Bobot dinding G itu bekerja di dalam
tltikberat Z dari penampang normal
yang di tengah-tengah sekali (titik-
berat bagian yang diperhatikan .dari
dinding itu) dan bobot i,ni berjumtah:

(1 + 0,4) .1,2 : 4,2 t.

an lengkung pada dasar. Apabila kita mengumpamakan,
bahwa gaya tekan terbagi Fama rata pad.a dasar itu, rnaka
tegangan tekan menjadi sarna de4ga.n:

Ot: : O,12 kg/rm".
rm-r00

Tegangan-tegangan lengkur,g, ya.ng termasuk pada ba-
gian, G, tidalc akan kite hitung tersend;iri. Mornen lengkung,
yang berada di dasar d;an disebabkan oleh G, dapat kita ten-
tukan, apabila sudah kita ketahui, jarak (x ml antara titik-
berat Z trapesium ABCD dan BC. Apabila kita gmpamakan
pula, bahwa trepesium itu tersusun atas segitlfa ADE dan
segipanjang BCDE dan kita pakei ketentuan momen terha-
dap BC, makla kita mendapat:

r.|.3(l + 0,4) : *.0,4.0,4.3 + (t.0,5 * 0;a).1.3.0,6 atat rcs0,37l.

Momen pembengkok yang termasuk pada G menjadi
4200 (0,5 - 0,371) : 541,8 kgrn. Momen ini dilawan oleh
'momen.lengkung gay,a dari 1800 kg tadi. Gaya ini mempu-
ny,ai monren dari 1800 kgm terhadap dasar. Mome,n leng-
kung yang di,hasitkam itu ialeh:

541,8 - 1800 : ,- 1258,2 kgm.

Tega.ngan-tegangan pilrggir yang berhubungan dengan
momen furi, didapat dari rumus pembengkokan :

r258,2o

I' loo loo - o'755 kg/cmt

rl

Apabila,kita tambahkan,rsulrery)oneren,, tegangan ini
dengan tegangan 'tekan, ,maka kita meindapat 0,?5A +
0,4r1cil.175 kg/cm'.

dil,

lr0

ll.;';\ .{rl tr*-..'

lll

'.J*el
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,gambar 41o. Garrnbarkamlah garis-D5, garis:[f1
* untuk batang yang tegak itu. penampang

normal'yang manakah yaing'dibebani beban,yang paling
burul<. Berikanlah ukuran besar d,an arah gaya di dalam
dan kopel, yang diseba.bkan oleh ,bagian yang terletak di-
atas penampang terhadap bagian yang terletak di bawah
psn^ampang. Batang AD berjalan terus. Cf di dalam C dan
DE di dalam D dihubungkan dengan engset pada AD.

Cara menghitung. pada keran itu bekerja gaya dari 6 t
dan reaksi di z4 dan U. Ra berdiri.tegaklurus pada AD. R,
telah diuraikan dalarn komponen yang'rnen.da,tar dan kom-
ponen yang tegakl,u,rus. Dari syarat-syarat setimba,ngan kita
denrgan rmudah menjabarkan :

Ar: 6t. Rr: Aa:6t,

Batang'DE dibebani dengan bdban taril< oleh galya dari
6 t dan batang CE dengan beban telcan. Besar gaya tratang
itu, kita tentuka,n dengan menguraikan gaya yang telah dibe-
rikan sepanjang EC dan ED, lihat gamrbar 41a. Dari se-
bangunnya segitiga-segitiga itu, dengan segera ternyata:

xr: l.d: 18 t. K.: +..o : o{-to t.' 2- --. 2

Apabila ffr oan K; sudah diketahui, rnaka dapat kita
cari sekarang keadaan pembebanan AD, lihat gambar 4lb.-

ff1 diuraika,n kearah AD dan tegaklurus pada AD. Kompo-
n€$ yang pertama adalah 5 t dan yanrg kedua 18't

Sekarang dengan rnud'ah kita dapot rrnelihat, bahwa

batang z{D dibebani dengan 'beban tekin oleh gaya dari 6 t;
garisgpya normal, llhat gam,har 4Lc, adalah suatu garis-

lurus, yang seiarar dengan garis-nol' Di dalam psnampang

normal bagi'an Bd'ialah 6 t, sedangkan didalam penampasg

normal bagian DC terjadi gaya geser dari 18 t, gaya geser di
dalam penampang normal dari CB tidak ada terj'adi gaya

geser.
Gambaran yang ielas tentang jala,nnya gaya geser itu,

kita dapat di dalam gambar 41d' Garismomen pembengkolc

tihat gambar 4le, &igarnbarkan dengan momen:

Mo:O. Me:lt6tm. Me:36tm. Mt:O'

!

t,':'

r)

o
Gamb.

@

4I

f-l

I ;'.'4,

.i,
r:t:it

s,
ff'
h*
l
...,.:

. ,,''l

ir,,.
rl['
;[i'
il

, ,Dt.
\Is$* -r

,)_- Retlaksi ini menyimpang dani soal
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Apebile Hta memperhatikan gahbar 41,c, 4til dan'4tic',

mata ternyata bahwa penaJnpang nor.mal, yang letaknya
poling dekat di atas C, dibebani denga,n beban yang paling
buruk. Disini berada gaya normal dari 6 t, gaya geser dari
18 t dan msmen pembengkok dari 36 tm. Pengaruh-pengaruh
yang diralami oleh bagian yang di bawah sekali dari bagian
]rang di atas sekali, diperlihatkan dl da.lam gambar 4lf.

Sotl 27 dan 2E. Dari sepan-engsel-tiga dala,m gpmbar
42 yang ditanlakan ialah,tegan,gan engsel. Gambarlah juga
untuk sepan ini: garisgaya nor,mal, garisgaya melintang
dan garism.cmen.

Gambarkan pula keadaan pernbebanan sepan menurut
gambar 43. Tamhahka^n bldang norrnal dan bidang gaya
mel'inting, juga bidang momen. Tentukanlah profil ya'ng
cocok apablla perhitungaur dapat dikerjakan pada ieng-
kung dan tekanran dan tegangan normal yang dibolehkan
berJumrlah 1200 kg/cm!.

Cara menghttung. Reaksi dapat kita tentukan menu-
rut bagianr tA. Dari selmban.gnya peluruh seP&n, dengan
segera ternyata:

Ar: Bv:5t. Ax: Bx.

B dapat kita hiitung dengan .memakai syarat setim-
bang yang ketiga pada bagla'n Fepan yang kanan, Iihat
gambar 42b.

B-:5' lG-5'5 
- 

E 
cr.2.oB3 t.41212

Ca:Ba:+cr2,63t. Cv:C.

Untuk memperoleh suatu gambarn gaya-gaya bemracam-
rnacam ,penampans, kita iuraikan, tihat gambar 42b, gaya
C" dal'am gaya CrdenCr" Cr-Crcosc bekerjasepanjang
CE; C;- Ca sin a bekerja,tegaklurus poda CE. Begitu juga
gaya dari 5 t di,D (sesudah ia pindah dalam gariskerja,

t14

. Ga;fi. qz

Drbeker.ja sepanjang CE dan komponen Drtegaklunu pada

C.E. Ko,mponen 'perta*r. Dr adalah s&ma dengan l(e'dn o,

dan yanrg kedua D, sama dengan K, cos c. Dengan CB -

.*r#wi

9rt{1 eri.lar

l15
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(D6,c - #=* {n dan sin o: G:
ct: caGusc: r.o*r.* lJE nrt,*,,'

cr : ca sin o : 2,w.* 6 * o,n4 t.

Dr : f,adn c : u.$ {Dn 1,857 t.

Dr: Kooos c: s.$ 6n 4,643 t.

Dengan syarat-syarat furi tclah diga.mbarka.n unttril< bagi-
an CE, garisgraya norrnal,lihat gambar 42c dan garisgaya me-
lin,tang, lihat gamhar 42d. Giaris-IY' dan garis-Dr untuk
bagian EB ttitak menghondal<i penielasan yang lebih laniut
Gar'ismomen pada gambar *2c digornbarkan menurut mo-
men pembengkok seperti di bawah ini:

Mo-0. Mr- C], CD: Cr.DrDcrr4,166tm.

Nr: - BE. BE :- 3,t * - t6,&,ztm. Jtfa : o.
t2

Garis-garis yang sama untuk bagian kiri diganrfuarka'n di
dalam gambar 421, 429 daln 42h.

Bekarang kita perhaitftan garnbar 4tlo. Apabila kita
pakai untuk gambar ini syarat-syarat setirnbang untuk selu-

ruh sepan, rnala kita akan mendapat dengan EX: 0:

Aa * Bu:6t, dcn6an E Y : 0. Av - Bt dan dengan

(E ff)r : 0: Bv.fr : W.(6, atru .Br :'!tW - 1,8 t.

Dari pemakaian nilai setimbang untuk bagian ka.nan,
itu, lihat garnbar 43b,kita mendapat denganEX:0; C7: Bs,

denga'n I Y : O: C, - Bz dan dengan

(E tr), - Oz Ba.l?: Bv.lO atau Ba : l,it'
Dengan mengganti syarat-syarat yang sudah dihitung

itu di dalam rumus yang sebelum ini kita aka'n mendapat:

116

Ca: Bz : lr5 t. Bi * Cz: C'r: /r : lO t.
Au - 6.- Bt: 4,5 t. sola'txtutnya Cr: C'" : t51.

Sesudah kita mengetahui komponen-kormponen ren,kst'
reaksi, dayat pula kita menghihrng seterusny*. Ct de[ C7
klta uraika,n lagl sepanjang dan tegat<tttrtnts @a sepan. Lihat
gambar 43b.

\/n.

It?,,,ir,: '
r I;*.



Ci: Cz c a. C1 : Ca sin c.

Q:CLccc. c.:G!dnc.
Ct: Cv cosc 6a: Czsinc.
Q-CicGc. C.:7|sina.

9

{n
7,5

{n
9

{n

Dengan nilai-nilai funi kita segera dapat menggambarkan
garis-jV;. Garis-iV; untuk bagiah kiri digarnbarka.n dalam
garnbar 43f, ya'ng untuk bagian kanan dalarn gambar 43c'

Garis-Dr tidak memberikan kesempatan untuk peringatan-
peringatan ya'ng penting; garis-D;3 untuk bagan kiri, kita
Uhat dalam gambar 43g, yang untuk bagian kanan dalam

gambar 43d. Gam.bat 43e ialah garis-J[aadalah untuk bagian
kanan. Garis ini digambar dengan lHtolongan momen:

Mo - O, Mz - - l2tm' 't/, =' Q'

Glaris-^Ul untur bagian, kiri kita lihat dalam gambar
43h.

Mt:O, Mo'AE. AG:?,7tr,.
Mi : Az. AF -w. GF : ?Atu. Mo: o.

Gambar 44i mernberlkan $anrbaran' gar,is-JV*untuk
bagian ka,nan dan masuk pada beban majemuk. Garnbar
itu diuraikan dari ga.nrbar 42c dan 43c. Pada beban maje-
muk itu termazuk juga gambar 44j dan gambar 44k. Yang
pertama dari garnbar ini ialah garis-D*.untuk beban maJe-
muk dan diuraiken dari gambar 42tt dan 43d. Gambar 4tlJc

ialah garis-ilf, untuk bagian kanan dan diuraikan darl
ga.mbar 42d, d,an 43d,.

Pada pembeba,nan rg4ajemuk itu dan pada bagian klrt,
juga digambarkan garis-IV!,,garis-D* dan garis.JWr.Lihat.
lah gambar 4N,, Mtm dam Mn.

lle
"i,
, .,,: r; l r,,,,.1t#iin{&,*-

52
Menurut yang 'di atas tadi oG c : @ dtt sin o : G.
Apabita kita mengganti harga yang didapat itu di da-

lam rurmrs,yall.g selbelurn ini maka Bi'ta mend4pat:

Cr: #*ti3gst.
3

{n
3r6:{n
3

{n
3r6

{n

ct:

cc:

ct:

vl-

c.-

-C,!:

ct:

cs 0"557 t.

nr 0,669 t.

<rr 0,557 t.

crr 0,669 t.

cr: 1,67I t.

<s 1,393t.

cs 1,67t t.

;6r

Gil{r

118



Dari penampang-penampang seltrruh sep&n, Ireuampong
E dari meda.n BE, dibeban paling berat. Penampa,rog ini dibe-
bani dengan momen pembengkok dari 28;66? tm dan gaya
tekan dari 6;8 t. Sekara.ng kita ambil untuk Brofil sepan itu,
profil yang dibutuhkan untuk pena,mpang itu. Apabila kita
namakan rluas penampang (yar:rg bel,um, diketahui) htu F,
dan mon:.en perlawanan (juga beluam" diketalrui) yang dipa-
kai W,'uaka kita harus memilih profil sedemikian rulla,
sehfur.gga ia premenuhi syarat:

6M MI@-F-+-tr-<140.

Dalam rumus ini terdapat dua anu, yang tidak dapat
kita tentukian. Oleh karena itu untuk sementara waktu kita
ambit saja t&s*a* profil yang dibutuhkan. Untuk ini kita
hanya mernperhltungkan lengkung dan memilih ltegangan
lerngkung yang dibutuhkan, dengan mengingat ,tegangan
tekan yang tidak dipaloai, agak rendah dari 1200 kg/cnr3.
Apabila untuk sementara ryaktu kita rnenghitung denga,n
d1= 110 kg/cm', maka kita mend,apat dari itu:

n$fl@: ll@: I4lcut05od.
w

Untuk inisesuai'Iahprofil DIN 38. Profil ini sekarang
dliperiksa taha,nanurya tefhadap lengkung d,en tekan. Untuk
DIN 38: F: lglcmr, W - Wz:688cmr. Jadi kita: dapat
mengharapkan teganga4 normal yang t€rbesar yang be-
'ikut:

',i;:' r' r- :ir. 1 .111,iir,, l';1,:{ltr, r1

,r .i.

P - l92cor. 17 - Wr: Sl0cmt.dan

o,:#*#*llzskg/cnir.

'Jadi kita betul-betul dapat bekerja dengan memakal
DIN 36.

$ 22. Teras.

Batang silindris yang rendah pada- gambar 45o dibeba-
ni telonan oleh gaye, P elrsentris. Di dala,m batang i'ni teriadi ,

lengkung dan tekanan. Kita lihat hal ini dengan nyat'a
se[<a,li, alnbila P dari titikgaya yang meniadi titikpotong
gariskeda gaya dalr penampeng yartg diurnpama,karn itu
d.ipinda,hlaan ke titiktengah O. Pada pemfirdahan P ini ter-
jadi suatu kopel Pe, ya'ng membebani penampang itu
dengan beban lengl{ung, sedangka'n gaya P ya,ng dipindah-

kan i'tu membebani
penampang itu de-
ngan beban lengkung
itu di dalam O. Ter-
nyata tegangan ping-
gir yang paling besar
terjadi di pinggir titik-
gaya danr ia berada
di dalam titik B. Te-
gangan di dalam titik
B ialah tegangan te-
ka.n dan ia adalah
sa.ma dengaar:

PPc
J-

l.ndt y,,.adl'
Pada sisi yang laln,

pada A, tegangan
pi:rggir ialah:

PPc

o

o

o; 'f,

i*' 6800 ru6r@-i- + -i;i- cs ll0l Lg/cmt.t91 ru Gamb,45

',1, .:

.l rf i;i

Tegangan, ini agak sedikit rendah, oleh karena. itu kita
periksa, apakiah kita dapat bekerja dengan memakai Df$
36. Untuk profil ini:

120

@
-4Gt#

w-Ta.
Dalam keeda^an yang tertentu di dalam sebuah pcnam-

pang norrnal ibatang itu, hanye bekerja teg&nga.n tckan.
Hal ini teriadi, apabila: 1p _ 3?ipc _,- _ __-L,r_ - - d

nO > fi' ato,u 
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Kita pertngatkan di si,ni, bahwa arah garis OB, di mana
terletak titikgaya, pada perumpamaan ini tidak menJaitan-
kan perana.n. Jadi kita boleh mengambll keputusarq bahwa
di dalam penampan gnormal tegangan'normal di mana saJa
mempuriyai tanda yang sama, apabila jarak antara titiknya

' da'r, O, ,lebih kecil da^ripada atau sama dengan Ketillng

lingkaran itu, yang dapat digamh,arkan dengan Sarilari I
8

sekeliling O,li]nat grambar ,[5], dinamakan keliling teras.
Luas di dalam keliling ini dinamakan teras. Jadi kita dapat
.menyatakan yang tertulis di atas ini, sebagai ,berikut:

.A,pabila sebuah penampang dibebani eksentris dengan
tekanan (atau dengan tarikan), maka tegenga.n norm&I,
yang termasuk pada pemhebanan eksentris itu, jika tittk-
gaya terletak di dalam teras, dimans saja di dalam penam-
pang mempunyai tanda yang sama.

Pada gambar 45c juga digambarkan pembagian tegang
untuk keadaan, bila titikgaya terletak di dala,m teras; pada
gambar 45d diperlihatka,n pembagian tegang, jika titikgaya
terletak di atas keliling teras; pada gambar 46e, diperlihat-
kan pembagian tegang untuk keadaan, jika titikgaya terle-
tak di luar teras. Bandingkanlah gambar ini dengan gambar
37f,379 dan 37h.

Peringatan. l. Pada batang-batang yang tidak silindris
kita juga mempunyai teras yang tertentu untuk tirap-tiap
penampang itu. Teras-teras yang semaca,m ini tidak dibica_
rakan di dalam bagian ini.

2. Teras ini dipal(ai pad,a konstruksi dengan bahan
yang hanfa iboleh dibebani dengan tekanan.

S 23. Sool-soal.

. 49. Sebuah batang dengan profit l -120.120.18 dibebani
oleh dua gaya dari 1500 hg, menurut gambar 46, dengan

122

tarikan. Tentuka,nlah tegangan nornral makshurn di dalam
penaurpang o4. Buatilah iuga graftk dengan beberapa

ukura,n yang tertulis dari tegengan nor,mal di dalam penam-
pang aoruel itu.mffi"1

'r*re'+t-#li;$e
Gamb.46

50. Sebuah batang ,yallg berbentuk buJursangxar dan

dtbebani dengan ta,rikan, di tempot itu dibuat lebih tipis,
garnbar 4? Ilitungtarh tegungan nonmal maksimum dl dalam
penarnlrang norrmal a,--a. Tqattgan ini dapat kita nyatakan

51. Sobualh tiang *#ffidari pa.da dinding batu,
tingginya 3 m, dengan, penampang norm'al buiursangkar
dibeba,ni di tengalr-tengah bidang uiung yang paling atas,

oleh gaya P, yang mengarah ke bawah tegak dari 5 t dan

olotr gaya H yamg melintang. IJ adalah sejajar dengan dua

sisl bida^ng atas.

Berapakatr ting$ If maksimum yang diholehka.n, &PB-

blls dtnding tida lcboleh menahan tegangan tarikan? Ilkur-
fir penalnpa,ng nofinel iahfr g cm x 80 cm. Berat ienis din-

ding batu itu ialah 1,6 t/m'. Berdpakah besar tegangan

teka^n yang paling besar di dala,m bidang uiung yang lnling
bawa?t, tika r{ nempunyai nilai paling ti'nggi yang diboleh'
ka,n?

52. Pena pada bagian atas paksi sebuah keran putar'
tneoturutgamhar 48, dilebani dengan beban lengkung drn
tekanan. Hitunglah diameter d perna ini pada kekuatan

tekan dengan'lengkung. Paojang pena itu ialahl,2d. 7=
1000 kg/ctr'.

,...i, "-., ,.
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:rti..

i,
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.i:,

{ ",1
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dl dr,lamP da,n A.
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53. Sehmh lrait beban untuk setnra,h pembeba,nan
ma,ksimal dari 4 t merrpunyai bentuk sqlerti pada, gambar
49. Httuorglatr denrgan cara yang \azim dilalrukan trgangan
normal yamg paling besar di dalem penaqpang normal yang
dfberikan. Penampang ini boleh diaar.ggs,p sebagai trape-
siu,m. Garnbarkanlah juga graJik tegangan normal denrgan
beberapa ukuraq yang ditulis.

54. Menurut lembar-satuan N 661 u,ntuk sebuah kalt
dari 30 ton (menurut gambar 49) sisi yong sejajar Can pa-
ling besar dari penamparrg normal yong berbentuk trape-
sium adalah 140 .mm, sisi yang paling kecil ialah g5 m,m dan
iarak sisi sejajar itu adalah tBO mm. Hitunglah tegamgan
nomal yang paling besar, apabila ,,titlkgaya,, (titftpotong
gaya dari 30 t dengan penamp&rlg) menurut N 661, terletak
pada sumbu simetri, 10 cm dari sisi dari 140 mm.

55. Tentukanlah pembagian tega,ngan untuk pensm-
pang /.8 rangka dari gambar 50. ',Ielaskanlatr pertritunga^n
itu dengan sebuah graflk.

pang Xf snrsuosn rungka dart gUmbat 51. Jelaskanlah
petntt*rgt^t' fhr dengan sebuah grafft dengan beberapa

ukura,n yamg tertulls.

5?. Glambarlsh garls- Mogarls- IV, dan gartrs' D, tur'tuk
batang darl gu,mDar 50.

5t. Gam,barlalr garis. lfi,.,gtrb-Nrdan garis- D" untuk
batang dari gambar 53.

P-lt
L= 2I0
L= 3,Sh
Il =l l]l
i =0r8lTl

o
Gutrtlt. iq

39. Gam,berlah garb .,ll,,gerts- lV. dan garie'D,untuk
batang darl gambar tl.

60. Sebuah tiong yang pendet dibebani denga^n beban

lengkung dan kekuataru tarik memrrut gambar 55. Hitunrg'
latr tegongan yang normal paling besar yan;g dapat terJadt

dl dalam tiang ini

Perhat. Hitunglalr tegangan tekan da^n tegangan tarlk
ini dalam keadaan-keadaan sepertl herikut;

1. apabila perlematran pahu keling tidak dimasukkan
dalam perhltungan;

2. apabila perlemahan paku keling 4 buah paku keltng
dihitung;

3. apabita perlemahan pat<u keling 2 buah pa,ku kellng
dihitung, (perhatfta^n pemlndaha^n garisnetrat pensmprnl
kearatr tuUang pa&u keling di rnana perlernahan ttdak dfil'
tung).

la

4L

Garub. .i: Ourrrb. -i.:l
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4. mper8 nCI & afian tetapi sekarang dihitung rnomen
perlembamasr dan momen tahanan
terhadap garisnetral penampang
ya^ag tidak lernah.

61. C$ambarlah garis-M,, gaxis
IV. dan garis-D. untuk balok pada
gambar 56. Hitunglah tegangan nor-
mal yang paling bes'ar.

62. Bagan lrmbebanan paksi
sebuah keran putar digarnDarkan
dalam gambar 57. Gambarlah untuk
peksi r1ri Saris-U,, garis-N, dan ga-
ris-D,. Hitunglah tegangan normal
yam.g paling besar dalam penam-
pang dala'm momen pembengkoh
yans Dalinc besar. Diameter d pe,

Ganb. SE o.rfi.5O
65. Ga,rrbartrah unhrk batang koran pada gambar BO

garis- Mn garis' ff, dan garls- D., 66. Gambarlah un-
tuk batang keran
pads gambar 60 gE-

rls-.|f,., gerrs- Nn dan
garis- Dn.

67. Gambartah garis
lf, garis-Nnda,rt garis-
D. balok yang leng-
kung dari gambar 01.

Ilitunglah tegangan
normal Yang Pating
besar.

Gamb.6o
6t. Ditanyahan ga-

tis- Mn, garis- N. dan
garis O, untuk salah
satu dari kedua tiang
pada garmbar 62. IIt-
tunglah Juga tegang-

m an normal yang Paling
besar.

69. Sebuah batang
dari baja dengan se'
buah penampang.nor-
mal bujursangkar, Pa:
pada sisi atas diaPit
tegak. Pada salah satu

Ganfi.6r

Gamb.55

ffi
. :,- Gcmb.57

aampang lnl arlalah 82 cm.,fj. Gamb.56
,,1 63. Paksi sebuah keran putar drbebani menurut gam-

',_i,' ba,r 0?. Teotlkallah diarnete, a ,*"-pang yang dibcbant
", -p"Iing berat dcqgan b.b"; tengtung dengan tekanan, apa.
,, btla tegangan norma.l yang diboletr.t<an _ iOOO kg/ctr.
ii .64.-Gambarlati untuk. batang keran pada gambar Eg,,' gEris-rl/.,ga,r'ls,IV. dan garlis-D.. - J

.; . .120

L'
li liu

dari titiksudut bldamg bawah tergantung beban daf,t t0 t
Ilituorglah sisi penampang norrnal, apabita' t=i, : ?00

Bobot sendiri batang itu dapat dianggap tldak ada.

,h,$fiusTAKAAtil 'JW;A}{ 
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70. Sebuah balok yang ter.diri atas dua buah baja
sudut y.ang berslsi tidak sam& pada ulungnya dituni&ng

menurut gambar 63.
Balok itu mendukung
peda selunrh paniang-
nya yeng terbagi sama
rata q don selsin itu
dibebanl dengan tarlkan
oleh dua gaya P. Be-
ttapa,ka.h besar P setfung-
gi-ttngginya yang dibo-
lehken?

t: l2}g/cm. ir: 8@!g/cmt.

7I. Sebuah ,barok CB adalatr tegai< dan dapat meng-
engse,l sekeliling titik A y,ang paling bawah dari .batok itu.
Penampang normal adalah seglpaarJang dan mempunyai
sisi dari 16 cm dan 30 cm. AB diikatkan dengan batang tarif
AC yang miring pada titik C yang tetap.rtC terleta.k di-dalam
bid'amg simetri S dari batok itu yang sejajar dengan sisi pa.n_
iang penampang normal segipanjang itu, AB - 4 m. BC :
3 mdan tegaklurus rlada AB. Batok AB di,titik D dibeba^ni de-
ngan gaye P yang memdatar. AD - 1,6 rl. p : Z t. p terle_
tal( di dalam bidsng S. Gambarlah gar,ls- rtf,." garis- a. untuk
balok /8. Hitunglah tegangan normal yang paling besar dan

128

pang nonnat dari balok itu, jika kita uJnpa,makan, bahwa
gaya melintrang itu terbagi sama rata pada sebu,ah penam.
pang normai.

72. Sebuah ba,lok ABC,lihral gembar 64,.pada .4 ditur-
jang secara berputar dan dijangkarkan di dalam D delam
erah melintang. Eagian EC dibebani sahra rata dengan
2 t/m, /B tegak. Eengikatan batang jangkar l{8 pada balok
itu di dalam D dapat kita anggap sebagai sebuah ongsel.

Ditanya.kan: garisnromen dan garisgafa melintang
untuk /B dan untuk AC Arnbillatr untuk skala ukuran
panjang 1 cm # D.g*, skbla ga]ra 1 cm # 0,S t dan skala
momen 1 cm # 0r5 tm.

73. Sebuah sepan dalam bentuk LABCR,Ilhat gaubar
65, di dalam L dan It ditunjang secara bererngsel sepan itu
mandukung pada bagian ABC, bebwt Q Jang tegak dan
terbagi sama rata, besarnya 12 t, dan pada bagian CR beban
I7 yang mendatar dan terbagi sa,ma rata, besarnya 1,8 t.
Selanjutoya diketahui baluwa uraian yang mendatar darl
reaksi titiktumpuan kapan : 1 t, seperti yang itiilnrlihat-
kan oleh bagan itu. Ditanya}an: garisrromen dan garisgaye
melintang untuk bagiian dB. Ambillah skal,a ukuran pan-
tang: I cm, # 50 crn, skala gaya: I qm # I t dan skala mo-
men 1 cm + 0,6 tsn.

Perhat W diarahkan ke kiri.
74. Sebuah tiang AC tr,haffL lengkung ysng tegak, dl-

mana menurut gambar 66 dipasangkan sebuah sepan-trltls,
pada d dipasang secara berengsel dan pada B dltuntang
dsngnlr sebuah per]etakan rpl. Tentukanla^h gpya dt dalam

, tr ...,,,

t20
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batang dari pekerJaan vak. Ga,mbarkanlah ga,rk-tfr. $aris-
Dn dan gariJs-IY, unhrk tiang l[B itu.

75. Tenhrkanlah u4tuk sepan paria gambar 67, reaksl
di dalam f, C dan ,l(. Gambarlah garis-f, i gat{r'.D, dao
garis-& untuk zlC. r 24. Pendaliuluar. 

,.

Batangtatang yang harus dihitu,ng pada tehuk, karena
disobabkan oretr suatu beban yang sentris dan yang hanrsjuga memindahkan momen lengkung, mengalami oe-ban te-kuk dengan lengkung. Konstrukturlkonstruktr:r seringkari
mengartikan keadaan beban semacam ini berrain-lainan;'
kiarena itu cara menghitungnya berriracam-macam pula. Ki_ta hanya akan mendatark,an pembicaraan mengenai soal
ini pada petunjuk-petunjuk yang bersangkutan dari V.O.S.B.
1933I) (N 1008) dan pada petunjuk-petunjuk dari H.C.N.N.

a. Menurut artikel 2I dari petunjuk_petunjuk yang di_
sebutkan pertama:,,,iurthh tegangan tegang.on, ying'di*"_
babkan.oteh gary r"y,-dikalifan dengaa holisen tekuk (uo) ilant_egangan yang d,isebabkan oteh *ri,"n pmfungkok ttdak
boleh m.elewati tegangan (tarik) gamg dibolehtcani. prda br_tang di rna'na kopel pembengkor teitetat< di daJam bidang
simetri jalannya perhitungan adalah sebagai berikut. Apabi_la gaya tekan sama dengan p, momen pembengkoX iama
dengan M., luas penampang normal sama dengan f, mo_
rnen taha^nan yang dipakai sama dengan W, -ake pada te-gangan fiyang dibolehkan harus diponuhi syarat:

P.* Mb
-F- - -W ( or.

Di dalam ini,6l* (ar)ialah kofisen tekuk. lfienurut N 100g,artiket {6:

75. Dari sebuah konstn:}si engset tiga yang berdinding
penuh dalam gambdr 68, digambarkan sebuah sepan. Jarak
antara sepan-sepan itu satu sama lain ialah 4 m. Beba^n yang
tegak pada bidang atap, termasuk juga bobot sendiri, ber-
jumlah 150 kg,m'bidang atap; tekanan angin sama dengan

100 kgrry1' di ata.s bidang yang
dikonal secara tegaklurus sedang
kita dapat mengambil arah angin
itu melintang.

Tentukanlah nilai yang pa-
--lfng tinggi dari mome,n pem-

bengkok di titik yang paling
tinggi dari tiang-tiang.

Perhat Komponen mendatar
arah angin diarahkan dari kiri
ke kanan. Tekanan angin terha-
dap bagian yang paling bawah
tiang .d.F, harus dimasukan da-
lam perhitungan.

_tegangan tarik yang dibolehkan
tegangan tekan yang dibolehkarrr

1) I't'lrrrrjrrk-lx.turr juk unttr& nrcrubuat icrubaran baja, 193.t.

Tekuk dergan lery[ung.
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BATANO.IATANO AAJA EENSUSUN I

DASAR-DASAR TEHNIK UNTUK
PEMTUMN-PERATURAN OANGUNAN

TEX UK.PADA BATANG.BATANG AAJA
N 7e3
l.l.D. : 69

{i)4i

r0 20 30 40 50 60 70 r0 t20 r30 r40 t50. kelangsingan r I
Ganrb. 69

g 25.' 'Soal-soal ylng teloh diselesailhn"

Soat 29. Sesudah batalrg dari profil DIL, harus menahan
gaya tekan dari 50 t. Selain itu kita harus menghitung pada
momen ma[Gimal darl 4500 kgm. yang disebabkan oleh tekan-
an a$gin, kearah badan. Panjang batang itu ialah 4m, 84 -
1400 kg/m'. Tentukanlatr nomor protil.

80 90 too7e,sa t00,86

Iti
*&sffii t,..



: -"r
Care mcnstriihmg. Menentukan nomor profil itu tidat<'"

dapat diselenggarakan dengan la^ngsung. Oleh karena ittl
lqita mulai ddngan menaksir nomor profil itu untuk semen-

tara. Profi.l yang didapat ltu kita P,eriksa tahannya terhadap
tekuk dengan lengkung; apabila profil irtu tidak memenulri
hal itu, rnaka klta pilih nomot profil yang lain.
Menyambung bagian B, rrula-mula kita tenrtukan I dari:

| - 2,4L PL'.

Rumus ini terrnasuk pada kofisen keama'nan 5, lihat
bagian B. Sur::ggutrptu Fi,ta tboleh mengNhrng pada 6r :
fnOO kgzcm', ,mertrurult N ?gB denga,rl n : 4. jadi dengan

I - '/,.2,4L PL', akan tetapi ldta pertahankan juga runus
ini, oleh kareena peqgaruh lengkung pada perhitungan
sementara diabaikan. Denganr P : 50 t, L :4 m kita Inen-
dapat I - 2,41.50.4' : 1928 ctm'.

Dalarr daftar-da,ftar profil, sekarang kita cari profU-D{tL,
untuk rnana I, sekurang-kurangrrya sarna. den'gen 1928

cm'. Untuk ini DII--20 dapat terpaklai. Untuk ini It :
,- 2OAZ cm' jadi tidak begitu banyak berbeda dengan 1928 cm'.

OIeh karena kita belurn rnemperhatika.gtesgXung, malra kita
tentukan :untuk sementara waktu pilihan kita pada Dfr.-22.
Untuk ini:

F : 84,55 cmr ; W*: 7 14 cm. ; W r: 28 cmt ; d-r. : 9,79 cm.

Eeka^rang kirta penksa profil itu menurut,N loo8.l: # *or.
Iv[onurut ctaftar kofisen-koffuen tekuk, lihat 'hl.m. 114, maka

a): a)L:1r47.
Dalam menghitung pada lengkung kita menghittrng de-
ngaJr \Ifx : 714 cm', oleh karena garibnetral lengkung,
pada caile-beban yang diberikan, jptuns-qlania"ng XX. ,{pa-
hila kita ganti nilai yang diberikdn itu dan\ilai-nilai yang
telah dldaPat itu dalart':

| ': I \

maka kita a,kar:, merrdapat untuk ruais yerlg lprtamr:
50 000.1,47 '150 00O

+ 

- 

cs 1,190 [,g/cm',
84,55 714

Ini adalah lebih dari A. - 1400 kgzcm'. DII-22 tadl
terlalu ringan. Sekarang klta cari, apalah DII-ZtL dapat 

,,

tdrpakai. Urltuk DIL-24:

F : 98,50 cmt. 17* : 909 cmt. d : ittr: 6,31 cm.

1,

,: #: a>63.' o)tr:1:137. ''.;

Prr- - M, :5oq9'1,37 * #- llgl kg/cm!. 
:-F- w - $,5 ' 9o9

Ini Jatrh lebih'kura^n'g dari 1400 lcg/cm', iadi pmfil DIL-
24 dapot *ida perrtaha.nrtran. Sekarang kita menghitung
DII-}t* ltu sekali lagi menurut N ?93. Menurut ,lembarr

satuan ini, kita harus munperhatikan pengaruh beban
yang senrtrirs dan lengkung, seperti ya.ng telah kita lihit
di dalam pasal sebelum furi. Seka.rang kita dapat memperM'
tikan kedua penganrh ltu, denga"r:, meninlau frJmUaf\ ,

rumur: \

S+#"*
3t*r: i dapat kita tentukarr dengarr N ?93. Begltu

jugO dala^rn contoh kita I : 63. Menurut'lenbar-satuan

N 793, untuk ini suailah i. cs g80 kg/cm'. Dari ,r: * \
O1

.i

"r-dIH

,]
Jadi kita men'dapat toenurut N 793:
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_1lg,ku irii juga lebih kurang dari 1400 kg/cm,, sehing-
ga DIL-24, menurut N ?gB, dapat luga terpakai.

Perirrgatrrr. Kita telah mendapat untuk @b, menurut
N 1008, ni,lai yang sedikit lebih rendah dari nilai yang me-
nurut N 793. rni dapat diterangkan seperti berikut. MenurutN l008_kita mernghitung dengan n - 3,b; menurut N ?g3,

Pr-du i. 1400 kg/cm" dengan fl : 4. Dari sini ternyata
lahwa garislengkung Eur.rn di dalam diagram l-on, menurut
N 1008 ha.rus terletak sedikit rebih tirrggi dar.ipada di dalamdiagram lir clari N ?93. Juga .gar.i".trrggl.*g ,,dari titik
30/1400" pada garislengkun! Burrn, akan nnemLerikan nilai
yang sedikit lebih tingg.i un:tuk d! pada harga I yang ter_
te,n:tu menurut N--1008, daripada menurut N ?gB. Jadiseharusnyl. @r: #,pada harga terten,tu dari l, menurutN r0o8 sedikit reufti tigcit dari'pada *ur,rrri \r tgi-ipua"nilai I yang sama).

Soal 30. Sebuah batang vang tersusun atas dua buahprofil-[ yang,,punggung-punggungnya.. ditempatkan pa<la':' jlrak I cm. harus clapat menahan gaya tekan dari 18 t dan
,., rnomen lengkung dari 900 000 kg cm. panjang batang itu ia_lah l,5 rn. Bictang kopel pembengkot< UerLuningan dengan

bidang simetri yang bebas dari batran. Tentukanlah nomorprofil. il =,= 1200 kg,,cm,. Hitunglah dengan lembar,_satuan
. N 793.

_ (lar:r nrcnghitung. Juga sekarang kita harus membuat
taksiran dari nome' profil. sesudah itu dapat ki,ta rnernerik-, r.u profil yang dipilih untul< ."rr"r,tu.rdtt"i;,;;, kkuk

.' dengan lengkung. Oteh karena bata.ng iti.pu"J"f. dan
i,,: lllomelt pembengkok adalah sedikit besar., kit-re mernbuat

taksilan denp,a,n r,untus lengkung.

tf, M. g@ ooo,,7:-:-^r667cm!.01 lm

Untuk ini sesuailah dua buah
I cm satu sama ,lain.

' i;t..t-

pnofil t-zo vrini berianrk'

.F :96,6c.mt. lf - Wx:2n371 :742cm''
i: inrr: 3,&'l cm'

I : EL cs 39. Menurut diagram l-il maka il cs 1095 kg/cmt
3,84

lm_-= 
^) l.l.1095

Dengan ini:

Pa'h -L M, :180@'l'l -L 
m0m x>rzriTkslcnifF'W 96,6 742

Angka ini 82 kg/clrf lebih banyak. Jadi kita dapat
rnemakai I t-28. Co'balah tuan hitung kernbali sendiri.

SoaI 31. Kolom-kolom di dalam dinding panjang sebuah
gedung dengan dinding-dinding pekerjaan bengkai telah di-
hitung untuk tekanan sentris dari beban kap dari 10 t, dan
untuk mome,n beban angin dari 750 000 kgcm. Panja'ng kolom
itu ialah 6 m. Profil yang dipilih ialah I32. Sesud,ah kolom-
kolom itu di bengkel dipotong menurut panjang yang dike-
hendal<i, terjadi perubahan dalam peri,ntah. Sekarang ia
harus menjadi ,,overkapping" yang bebas dengan tidak me-
makai dinding. Pada kolom-kolorryltu j,adi,akan bekerja gaya
sentris dari 10 t dan momen dari 350 000 kgcm. Dimintb
supaya diselidiki, apakah kolom/itu sekarang culup kuat, dan
apabila tidak kuat, ditanyaka,r{ .am memecahka^n soal itu,
supaya profil yang telah terpob[S itu dapat juga hendaknya
dipat<rai.
6t- 1200 kg/cm'. '\

Porhrt Bidang kopel lengkung adalah sejajar dengan
badan. Di dalam dinding pekerjaan bingkai, kolom-kolom ltu
cukup ditunjang dengan kaidah-kaidah panjang.

Ca{a menghitung. Apabila kolom itu dipasang dldalam
dinding panjang ia ditun,jang setempat oleh kaldah'pfn-

Oj
OOt: -=-:

Oa

a'
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ia,ng'dinding lfiu:.Ji&a dinding itu 'tldaik uda, maka panun-
Jang sisi-sisi ini tidak diperlukan lagi da"n yang tinggal hanya
ukuran parujang telruk yang lebih besar. Jadi perlu juga
msnneliksa, profiJ ya^ng diberika.n itu, sekalipun ryromen yang
tcrlarnpau kecil itu harus dia$Dil. II.nrtuI I-32: l

F : 7?,8crf. Wr :782wt. i : i-t : 2,67 cm.

600
7 - 

- 
cs 225. Menunrt N 793 iryangtermasuk:<r 82 kg/cmr dan

2,67
i, lan-.: d =, O cs 14,6.

Parr r M, : l0 m. 14,6 * I9mF ' w 7r,g rE2- 
cs 2325 kg/cm,'

Tegangan ini terlalu tinggi; kita harus menegangkan
profil,nrya .Supaya rua"fig itu jlngan menjadi keeil da"n juga
oleh karena ini menurut konstruksi adalah yang paling
baik, klta tegangkan koldnr itu dengan memesang profil
E,pada kedua flensnya. Untuk ini kita pilih dua buatr profil
[14. Apabila profil-profil fitu dipasang simetris denga.n pung-
gungnya menghadap kepada flens-flens profil \-firalrra kita
alran mendapet untuk profil yang tersusun itu:

F :77,8 + 2.n,1 : I18,6 cmt.
Ix * 12 510 + 462,7 + 17,75|.n,q cp 25,190on..

. wx:'+:T*tlsecmr.
fy :555 + 2.ffi: 1765cn'.

i : i, :yffis> 3,86cm. I : ffi --,se

ilcu l70kg/cm'. ,": #<117,06. 
\

Pa, M. l0 000.7,06 350 000

,. + -fr- : -*,- * 
r rSp c$ 897 kg1'cmr.

Penegangan ini sudatr cukup. Kita pun dapat juga
memaj.ukan pertanyaarl apakah kita dapat memakai dua
profil fr12. Jawaban pertanyaan ini kita seratrkan kepada
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pembaca, karena peftrttrngan' yang bersangkutan
memberi kemungkilran baru.

Soal 32. Pada gambar 70a diganibarkan salah satu dari
bagian yang simetris dari sebuah pekerjaan bingkai. Dimin-
ta untuk menghitun,g batang AB yang tahan terhadap
tengkung. Jarak sepan berjumlah 5 m. Kita hanya menghi-
tung beban ya,ng tegak dari 150 kg/m' bidang dasar 7" :
1200 kg/cm'.

Cara monghitung. Beban itu kita umpamaka,n terbag,i
pada titik pertemuan; lihat ga[nbar 704.

5.2. r50Pt: : 750 kc.

D _5.2.15O-I5.1,5.150.r: + 2 
:t312,5k8.

o - P.- Pt:5' 1,5' l5O : I125 kg'rt-

R.r : Pr + & + Pt * Pt + l& :4875 kg' Resultante :{ dari R.
dan P, sama dengan:

A:4875 -750 - 4l25kg.

Batang yang tahan terhadap lengkung itu digambarkan
tersendiri pada gambar 70b. Pada batang ini bekerja: gaya
A, gaya Pz, gaYa P:l dan gaya batang S' S' dan S". Semua
gaya, selain P.,, S, dan ,S,, diuraikan sepanjang AB dan
tegaklurus pada AB.

A' :Asin60": 4125.*\/3: 3572kg'
A" : Acos60" : 4125.* ziffiz,Skg.

4 : Prsin30o: 1312,5.t 656,25kg'

si:sitgB.
tg 0 :- tg (30" - f') :

tgS"-tg7
I + tg30".tgz

cs 0,41!.

S', dapat kita hitung dari setirnbangnya batang iB.
Apabila kita pakai untuk batang ini ketentuan momen
terhadap B, malca kita mendapat:

tidall'

L4l

,'',;Ml
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ALzosz,sv!

Si.7 rsok$.

Gamb. zo

Bagian /C dibebani dellgan-tfrAnan oteh sebuah gaya
dari 2002,5 kg. Dala.m CB gaya tekan di dalam penampang
nortrnal Sama denga,n:

si + ,t' - P; : 16742 + M2,5 - 652,%c! 18152 kg.
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4t25.3,s t3tzr5.f ,s-s;.;*; : o. si cr: zteg lrg.

^. s; z:-99
- 5r :,sr: 

o,{3 
N 157'l2kg'

ii."il

I'

Garisgaya nbrmai tintuk dB dtgainbaikan 0h,1am gam-
bar 70h. Dalam gambar 101 digdmbarkan garismomen
untuk l{8. Di sini dipalai momen seperti berikut:

Mt: O. ilL": tr. AC : 4t%.2: 8250 kgm.

Penampang normal C dari batang z{B dibebani paling
berat. Di sini bekerjra gaya normal (,gaya tekan) dari 18152

kg dan momen pembengkok dari 8250 kgm. Untuk mene-
tapkan profii yang cocok untuk /8, kita sementara harus
memilih dan profil yang dipilih itu dihitung kembali pada
tekuk dengan lengkung. Sebagai sambungan dari soal 30,
kita dasarkan padal[-28. Pel,ah buhul, pada ujung-ujung ba-
tang di antara kedua profil E ltu kita ambil tebalnya 1 cm.
Bidang simetri yang bebas, kita arrlbil di dalam bidang beban
Pada perhitungan pemeriksaan profil yang dipilih itu, kita
perhatikan satu demi satu .AC dan AB. Gaya tekan sentris
di dalam CB betul-betul lebih besar dari pada gaya y,ang di
dalam.AC, akan, tetapi panjang d sebaliknya lebih besar pula
dari panjang CB. Menurut daftar-daftar profil untuk][-28 :

F : 2.53,3 : 106,6cmt. W* : 2.448 :896cnr'

Untuk CB, panjang
173

dan l : ?p7 c\r 42,5.

Menurut N 793 jadi

i : i -t,: 4;07 cm.

tekuk sama dengu* ffics l73cm

Pro, Mb 18152.1,14 825 000
p +i:-l6f-+ as5 olllSks,'cmr.

Profil y.ang dipilih itu jadi boleh kita pakai. Sekarang
kita periksa, lagi baSial AC.

l: -- 
9 

-crr 
56,6. f)aq irri termasuk 71 cs 895 kg/cmz; arl =1'cos 

30o .4,07

tm
<s 1.34.

895

P@r + Mo :m2,5.1,34 + 825 000 
cs 942 kc/cmr.F W 160,6 896

El cr: lO57 kg/cmz; al. : j# : 1,14.
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Jaiti profll yarrg dtpilih untuk ini dapat dipertalrankan

untuk bagian JC.

Peringa{an. 1. Dalam gpmbar 7W, d dart e, penentuan
'gaya, yang dibebani dengaar beban lengkqng tekanan,

' dilaksanakan secara grafls. Gambar ?0e adalah gambar -
kutub untuk gaya-gayai Rt, Pr(A : Rt- Prl, & dan &.
Dengan ini resultante R untuk gaya t€rsebut sudah ditentu-
kan. Tempat .B kita peroleh dengan sudut banyaft batang
yang termasuk padanya, lihat gambar 7M. R harus setim-
bang dengan,gaya batang S, dan resultante dari gaya batang
Sr daa Sr. Seharusnya gariskerja ketiga gaya itu berjalan
melalui satu titik. Titik itu ial,ah titikpotong .F'dan .B dan S.
Sesudah kta ketahui arah-arah ketila gaya itu, kita dapa'r,

, tn€ngGflstruir besarnya de'ngan segitiga gaya, Iihat gamba"r
70e. Di dalam gambar ini S, sudah didapat dan kemudian
diuraikan dalam Si d." Si.

2. Dalam gambar 709, digambarkan-_pula garis-D
Gaya yang dipakai di dalam gambar ini, diaribit dari gam-
bar 700.

$ 26. Soal-soal.

77. Sebuah kolom, yang terdixi dari dua profil I no. 18,
yang dikopel dengan cukup, panjangnya 4,5 m, dan dibe-
bani dengan lgala tekan sentris dari 2O t dan selain itu juga
mendukung beban dari 3 t. Beban dari 3 t ini bekerja
eksentris di dalam bidang simetri yang bebas dari bahan
pada, 1,5 m dari sebelah bawah kolcrm itu. J'arak dari garis-
kerja gaya dari 20 t dan 3 t berjumlah 30 cm...Teqtukanlah
tegengan normal d, menurut nrmus. \

,: P@t *L- \- F t W'
Portrt: Tekuk sekeliling sumbu bebas bahan tidak

mu,ngkin terjadi (r, : l,l In) rr: *,Ar - tfrokg/cn . i.
O1

dapat diuraikan dari diagram- (op.-l dari N 793. Untuk
P kita ambit P - 20 * 3 : 23 t. Panjang tekuk L : 4,5 m.
Untuk M kita a'mbil 'momen pembengkok gaya dari 3 ttter-
hadap sebuah titik garissumbu kolom itu.

t&

78. Tenhrkarrlah untuk kolom di sebelah tnl,:iltrat gaui'
bar 71, tegangan normal yang pefing bessr n aenurut
rumu8.

Po. No:-T + *'

or dapat kita ambil dari lemrbar-satuan N 70:1. FanJapg
tekuk adalah sama de'ngan ;!am[ang kolom. Dalam menen-

tukan (,),, harus kita berhati-hati sekali dengan
mornen perlernbarnan yang palintg kecil dan
penampa'ng normal. U'n'tuk M kita pmbil
momen kita a,ntbil mdrnen gaye dari 6 t, terha-
dap satu titik di garis-sumbu kolom fbu.

79. Sebuah kolom dari l["2O, tingginya
5,25 m danr dibebani menurut gamba'r ,72. Hi-
tunglah tegarngan ,norm&I yang paltng besar,
demgan pertolongan,N ?93. Perhatikan P€tun'
juk-petunjuk dah soal77 dan ?8.

Gamb' 7r E0. Sebuah batang pekerjaran bingkai ztB
yajng mendatar harus dapat mena.han gaya

tekan P yang sentris dan selain itu dibebani ditttik C dien-
tara titikbuhul .4 dan B dengan, gaya yang teg.alc Q. P =
4,t. Q : 3 t. AC :60 cq. CB : 120 cm. L : l. Ga'mbar-
lah untuk batang ini garis-J}4, dan garis-IV.. Teotukanlatl
profil yang cocok, dari bentu.k ff rnenurut:

Par. M
F + -fr'3 or,

Tehal pelat buhul sa,m8 dengan 12 mrrn. ir - 1200

kg/cm', keterangan selanrjutnya ambil dari N 798.

81a. Sama dengan soal 80, akan tetapi prutilnya tersu-
sun atas dua buah baja sud-ut yang ,menqpqnldi sisi yang
sama (JL) '

Elb. Sarna dengan soal 80, akan tetapi profilnya tgrtu.
sun atas'dua bu'ah baja sudut yang ,mempuryai slsl tl&L
sama, dengan, xaki panjang yang tega^k.

t.

fi,
.,i{;

'i)



t2. Gambarlatr 'untuk

ang dari gambar 73, garlt
l}/, Saris-IV dan garis-D,

Hitunglah tpog pada leng-
kung dengan tekuk.

4 : 1200 kg/cm' @p lrte-
nurut N 793. Panjang te-
kuk sarna denga^n dua kali
panjang batanrg (L : 2ll.

83. Gambarlah untuk ti-
ang dari gambar 73, garis-
M, garis-IV dan garis-D,

Hitunglah tiang pada lengkung dengan tekuk, bila P - 20 t,,

Q:5t,a:37',1,:1,5m,h": 5 m dan e : 95 cm dan
kolomnya tersusun atas dua buah profil-I (U) yang dikopel
satu sama lain.

84. Gambarlah untuk tiang dari gambar
74, garis- M, gEris-IV dan garis-P llitting-
lah itu pada tekuk dengan lengkung menurut
N 793. ( ir : 1200 kg/cm'). Kolom itu di susun

seperti cara yang lazim dilakukan dari dua
buah profil [. Momen perlembamo"rt I, terha-

dap sumbu simetri yang bebas bahan adalah
lebih besar atau sama dengan L,l I, momen

perlembaman terhadap sumbu bahan. Tekuk
profil tunggal diumpamakan tidak ada $qo-
fil-profil I dikopel demikian rupa, sehing\
panjang tekuk dari satu medan tidak melehihi\

&i-t,i menurut petunjuk-petunjuk dari
NC, perhitungan profil tunggal itu boleh di-
tinggalkan dulu). L - 2I. Bidang gaya ber-
impitan dengan.bidang simetri bebas bahan
batang itu.

85. Hitunglah kolom dari soal 84 pada
tekuk dengan lengkung bila gaya mendatar
dari 800 kg tidak bekerja didalam bid,ang

gamibar .akan tetapi tegaklurus diratasnya.
Dalarn. hal yang sema,carn ini kita menghi-
turg dengan petu,njuk-petunjuk pada tekuk
dongan lengkung berganda, lihat hlm. 111.

t6. Tentukanl,ah gaye-gaya batang dari pekerjaan bing-
kai dari gambar ?5. Hi-
trrnglah batang CD pada
tekuk dongan lengkung

m rnenurut N 793 (4:
1200 kg/cm').

E7. Pada, perhitungan
Gamb 75 fl*?Tff]liffi]liilf;

A, harus bekerja dengan
'.: il. Oleh karena i.,ialah fungsi dari l, maka ini juga

berlaku untuk arr Pada tiap ,l kita dapat menentqtran
o. dengan N ?93; ini juga beflaku un,tuk ,r-!!, kita

hanya membagi i., yang terma.suk pada nilai y""g fd"tanto
dari I dengan or.Kerjakanlah juga ini untuk bebenapa nitai
dari i, da.n ukuran hasil-hasil-nya di dalam diagram a*-L
Ambillah or: 1200 kg/cm.

Gamb. Tz

--#a
Gamb.73

i

l r,:i
,.i,

-rdg

28mm
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$ 27. Momcn pembeaBok baYargnn. l

Di dalam tahun kedua-puluh dari Polytechnisch Week-
blad terdapud *r** buah artit et yang ditulis oleh prof. dr.
ir, C B RrnzrNo, marha guru pada Sekolah Teknik Tinggi
di Delft tentang yang disebutk'an hgpothesis patM.an. Pada
hypothesis patahan ini kita selidiki, dengan keadaan beban
tunggal yang Inanakah suatu keadaan beban lang tersusun
dapat dipe'rbandingkan. Untuk menghitung penampang
pada lengkung (da.n longsoran) dengan, puntiran, dipakai
orang momen pembengkok bayangan; pada momen itu akan
terjadi bahaya ],'ang sama untuk penampang yang dQmpa-
makan it'u seperti rdemgan beban pada lengkung dehgan
puntiran. Tentang hypothesis patahan itu, tidak kita bica-
rakan selanjdtnya, pernbaca yang menaruh rnirnat terhadap
ini, lihatlah drtikel-artikel tersebut di atas tadi. Kita hanya
,rneanbicarakran (dalam pelajaran ini), kejadian beber,apa por-
umpamaan untuk sumbu dengan penaxnpa"ng normal yang
berbentuk lingkarar4 d,i m.ana klta memalcai pendapat-penrda-
pat PoNcrrEr,CouloMB-Gursr, Hercn atau HuarnBila kita mena-
makan momen pem,bengkok di dalam suatu penampang
yarrg tertentrl ,l/. dan mornen puntiran M,, malca kita
dapat rnenghitung penampang itu pada lengkung dengan
pertolongan rnomen pernbengkok M. bayangan Menugu(
Poxcurrkita dapat menghitung ilr', de,n$an rumlrc seperti\
berikut dari M, dan Mn. 

1

M.:O,3iM, * 0,65 !'M"=Gi/f'
_",

Di dalam ini a : #?, biasanya dinamakan a: L.

Meraurut Courons4ursr: Mj : {aF +@,Y;
Obor: r7;.Juga a kita ambil biasanya sama denga.n 1.

Ilercu memberikau ; M, :l/frfl O,65M ;.

148

Akhirrrya me,n,rrut Humn:

Mr: l*tr'1g:IilW'.
PerirEatan. Unhrk bahain ya"ng berlaku untuk rumus

lrni korutante Porssor ,r, sarna dengan ro/s.

!i 28. Garismonran puntiran. Meneruskan bagian C kita
bicanalan sebagai pendahuluran paJagrap berikutnya, garis-
garismormen pun:,tiran.

Dalam gambar ?6o digambar sebuah batang silindris,
yang diapit di.A pada ujung ba;wah d'an pada ujung atas di
B, dibebani dengan kopel puntiran (diluar) dengan sebuah
momen M, Didalam pellampang norrnal yang sembarangan
X, seperti deor,gan segera ternyata dari setirnbang bagian BX
(lihat gambar 76c), juga bekerja sebuah kdpel M,' Momen
kopel ini dina,makan mornerl puntiran. Penampa,ng X mem-
bagi batang itu di dalam dua bagia,n I dan II' Depgan
R,tomen puntiran itu kita sekerang dapat rnengartikan,
,bahwa I berpengaruh atas II, atau II berpengaruh atas I'

Garnb. 76

Ke'dua pengaruh itu hanya berbeda di dalam tanda' Untuk
menjaga supaya jangan ada salah pengertian, kita selan-
jutnya akan mengartikan momen puntiran itu sebagai

149 |,]
.,*Jds

0aritmoman



momen, yang bagian I berpengaruh atas bagian II. pad0
sebuah batang yang diberikan, kita arnbil bagian r setiap
kali pada sisi yang sama dari penampang normal. Apabila
dalam s€mua penampang X normal dari ABi kita rnenentu-
kan, momen puntiran, dan ini kita ukurkan tegaklurus pa.da
garisnol titik-titik garisnol itu, yang ditambatrkan paOa pe-
nampang-penampang X, maka kita akan mendapat di dalam
garispersambunga'n titikujung yang didapat, garismomen
puntiran, lihat gambar 16e.

Soal 33. Gambarlah u,ntuk batang dari gambar 77a
garisrnomen puntiran.

Cara menghihrng. Di dala,;m pcnampang_penamrpang nor_
mal an'tara B dan C,momen puntiran di mana-mana sarna
besar dan sama dengan 80 000 kgcm. I

Antara A dan B momen kopel yang dihasilkan itu hahya
B0 000 - 50 000 : B0 00O fg.*. Dengan nitai ini garis
momen puntiran telah digambarkain, lihat gambar 77c.

//t. i_lg=".rr*4

c

\
lo

A1 B

o
ganis-M

C1Bi

Soal 34. Seperti
gambar 78o.
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soal 33, akan tet'api sekarang untuk
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e* meryhihmg. A.pabila kita umparrralcan, bahwa t<opei
puntidan bekerja di dralam pena*pan g-penamparrg normal
melalui C dan D, maka hanya bagian yang terletak antara
9 a* D sa,ya yang dibebani pada pu,ntiran Gprismomen pun-
tlran Garismomen puntira^n itu jadi ditentukan dengan
garnbar 78b.

- Soel 35 Seperti yang terdahulu dari ini, aka^n tetapi
sekarang untuk gambar lga. C menunjukkan sebuah roda
Jrenggerak su.rnbu penggerak. Momen puntiran yang dila-
I1r{t oleh ban penggerak di datam C pada poros,- iatah
40 000 kgcm. Cakera ban mesin ^4 dan E mem,berikqn kem-
bali daya yang ditambahkan pada C kepada poro6. Lihat
gambar 79a. Momen purrtiran pada A iatah 2b 000 kggm,
pada E 15 000 kgcrn. 'l

Cma nmghitung. Nyata .se,kali, bahwa momen puntiran
9l 11q* penampang normal dari bagian eC sami dengan
25 000 kgcm dan di dala,m penampang normal dari bagian
C.U, 15000 kgcm. Momen. puntiran ai A,*U* bagian CE mem_
plnyai tanda yang tain daripada yang di dalam bagian /C.
Di dalam garismomen puntiran teraapat paoa c satri toncat-an yang sama dengan m(xnen pembengkok pada eakera
pada ban mesin C, Iihat selanlutrryu Sr*\Si"

g 29. Garismonen bayangan. smr.,soar yang terah aiseresaiLan.

Bila sebuah sum'bu dibebani dengan beban lengkung
lengan puntiran, ma"ka pa.da umumn},ra/ momen pembeng-
kok yang patilrg besar bekerja tidak di dalam penampang
y€Jrg sama seperti momen puntiran yang terbesar. Jadi
tidak d,apat ditrrnjukkan dengan segera penampang, di ma_
na mdmen pembehgkok bayanga,n Vang paling besai terjaAi. ,r:rr"pu$rs*Mrir yil#,lfl;' D'\$ I 

,l
$ watikltt- a r 1r,8, td

r7200 kgcm

- garis-Mwx

gans.Mi meflurut 9uest

I ttlr=lffiIi560oe$2lqcm

glr'is-Mi merurtn prEctlt

o.gs.saeo + oss63ffir- g +22

.-1,
.,7
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Llntuk menrperoleh suatu gambaran tentang jalannya
r-1omen pembe,ngkok bayangan itu (M'), kita puat gambar
grafik, yang dinamakan garismomen bayangarl (Mr). Garis-
momen bayangatr itu disusr:n tnehurut salah satu dari
trypothesis patahan garisnnomen puntiran dan garismomen
pembengkok. Oleh karena k6pe1 pembengkkok di dalam ber-
nurcam-macam penampang seringkali terletak tidak di da-
lam bidang yang sarrna, kita hanrs menggambarkan garis.
mom€n pembengkok itu memrrut pelajraran I dari bagian
ini. Kita akan meherangkan selanjutnya konstruksi garis-jl{r
dari beberapa soral ya,n,g telah diselesaikan.

SoaI 36 Sumbu dari gambar 80a dibebani dengan beban
lengkung dengan puntiran. Ban-ban mesin, yang ditega.ngi
kan pada cakera-cakera, adalah tegaklurus. Gaya tr.lgal;;#
di dalam bagian yang meregang dari ban mesin, dapat
diambil sama dengan dua kali gaya tegang, di dalam bagi;an
yang ditarik. Daya ya.ng ,membawa cakera-ban yang besar
kepada sumbu, dikernbalikan lagi kepada cakera yang kecil.
Momen puntiran M,, yang oleh karena ini ditimbulka,n
di Calam sumbu, berjumlah 1800 kgcm. Hitunglah gaya
tegang di dalam ban mesi,n. Tentukanlah reaksi blok banta-
lan. Gambarlalr garisrnomen puntiran dan garismo,men
pembengkok. Gambariah garismomen bayangEh--trnenurut
PoxceLrr. o,: l. Tentukanlah momen pem.bengkok &*S-an yang besar. Httunglah diameter sumbunya. i. i 0OO ,

kg/cmx. '\ 
,,

Cma monghitung. Gaya-ga.ya yang berada dalam bagian-
bagian dari ban mesin dapat kita hitur,g seperti berikut,

2PtRr -P.& : M n : 2PEt- PJ?r.

Jadi:

Pt& : 1800 kgcm, dengan Rr *.fr cm kita mendapat & : 90 kg.
PrR. : 1800 kgcm, dengan R. : 5O cm kita niendapat Pr : 36 kg.

Gaya yang bekerja di dalam titik-titik. C dan D padat

sumbu, sekarang dapat kita tentukan. Di dialam C bekerta
suatu gaya tegak 3& - 2?0 kg di dalam D ga,ya tegak 3P' :
108 kg. Beban lengkung diberikacl dalam gambar 80c. Supaya
dapat menentukran bidang momen pembengkok, kita hitung
dulu reaksi dalam A dan reaksi di B.

Bila kita pakai dalil momen terhadap B, maJ<a dari R1

kita mendapat:

O: 4r.150 - no.ll0 - 108.50; Rt : Z3*14,.

, PemakaiaYr dalil momen ternadap A membawa kita
kepada:

O : ZIO.4O + IO8.lm - Rs.l5O .l-n Ra : l4l kg.

Garismomen digambarkan dengan pertolongan nilai-nilai se-
perti berikut:

M t:O. M o :?.14.&: 9360 kgcm' M, : 144 'fi:7N kgcm' M, :0'

Garismomen. puntiran itu meYlye'babkan sedikit kesu-
litan-kesulitan, oleh karena momen puntiran di dalam pe-

nampang-penampang dari CD di mana mana ternpat berium-
lah 1800 kgcm; dan di dalrarn AC dan DB tidak ada mo-
men-momen puntira'n. Garis itu untuk medran CD meniadi
sejajar dengan garisnol, lihat gambar 80c. Skala momen ada-
lah sama dengan skala momen pada gambar BOc. Momen
bengkok bayangan kita peroleh, menurut Poxcer.rr, dari
rumus.

Mr:O,#Mt* 0;65 {M.

Di dalam gambar B0l sekaraurg dikonstruir \/frTm
untuk beberapa penampang. Hasilnya diukurkan di dala,m"
gam,bar 80g. Oleh karena di dalam medan CC dan DB tidfl .

j
iil
fl
l
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bar 30h. Deri garnbar yang terakhir ini ternyata sekali bahwa
monren pernbengkok bayangan 'terjadi di dalam C. Pada
perhitunga.n selaurjutnya momen fur,i rlapat terpakai.

I

Nr. : 015.9360 + 0,65 rffiTreFcs 0i5.93@ *
O65.953!lcs 9{72 f$m.

Diameter sumbu kita peroleh dengan rumus pembeng-
kok.

w:* e172

ot 
- : 

-6db- 
crnr dan

w * * o - xateu: d :iryc.S.4cm.

Soat 37. Hitungrtah reaksi untuk sumbu Oari gambaff .

Gambarlah garirsmornen bayangan menunrt Gursr. ar : 1.
Temtukanlah diarneter sumtnr a = b00 kg/cm'.

Cora menghitung. Sumbu itu dibebani denga,n beban
le4gkung dengan puntiraar. l-x**Iatn ba,gian CD hanya ada
puntiran momen. nf. untuk semua penam,pang-penampang
dari CD adalah sama besar dan sa,ma dengan M. :2.180.20

- 180.20 - 3600 kgcm. Garismomen puntiran itu qgi&jaT '..---.

dengan garisnol, lihat gambar 81c. Lengkung terjadi di dalam
bidang yang tegal< dan di dalam bid'ang yang mendatar me-
Ialui sumbu. Lihatlah gantbar 81d dan 81r. Reat<si d,i datam
gambar itu dengan mudah dapat kita httung.

nr:t#<s56,8 W Bz: l;ft14., lse,2ks.

,,:'i*.Pcrr36e 1q.. Ba: T#* r7r kg.

Bidang-bidang uromen adalah sederhana sekali. Untuk
bidanrg {no'mer! dar,i garnbar 81e, ktta }ranya harus rnengeta-
hui Movs,{r.t.t0<s795O kgcm. Gambar B1g digambarkan
me[urutMca:,{r.6ocr> 22L10 kgcm. Dari kedua garismomen
tersebut kite mengkonstruir garis momen yang dihasilkan,
lihat gambar Blh. Dengan men5nrsun momen-momen pem-
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Ganb. St

Pl=Eokg
P2= 72kg

Bv*lssk9

Ms=.56ffi
o22+30 kgCm

gads-Mwr

o.rF-Mt iilrxlll iml
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. ,l:,1 "l:1't

beng,\ok yang dihasithan Oengan momen-momen putiran
yang termasuk pada itu menurut rumus M.: \/WTTJ
kifia dapat sa^rnlpai kepa.da bidang mbmen bayangan. Untuk
ttu llhat gambar 81f. Dari garismomen bayarlgagr ini dengan
segera ternyata, batrrya momen ideal yang terbdsar di dalam
ci

Mi- 3,108t + nne f 360@cv %I@lqcm.

pr:rt6fr*fu* 398 ks.

jarli &: **.,*.o^, t4eks.

Seterusnya:

Pfl: P1ft1

Dengan $ o :ff ar"mmdapat:

t
d:lfmt -;' t- <s 7,7 cm'

Soal 38. Ganrrhar:kanlah garismomen pemfengfok,A-
]natngan menuiut Hercs uxtu,k surnbu dari gambar g2.
Sumbu itu hanus rnernmdahtgn lxda perputaran 1g0 dalam
satu menit, daya dari li tk. Hitunglah juga diarneter sumbuitu o - 50 cm. b : 60cm. c :,{O cm. B, : lE cln. R, :
40 cm. ir : 500 kg/ctn2. Kita mulai dengan menghitung
gaya keliling pada ruda gigi dran gaya di dalam bagian-bagian
ban mesin. Gaya yang pertama kita namakan p,;'keduagala
yang terakhir kita ambit berturut_turut sama aenga; \dan 2Pz. Bila p, menyilang garissumbu sumbu paaJ;araf \8r, rD,,kE momen puntirarl yang tedadi, diseb;bk"rr'otuf,
P. di dalamsumbu, sama deu:gan i,Rr. D"ogan .=- \

M.:|nfi + kita mendapat .pr&: Ircz.!
atau:

Pr:?16fr* 
+ Bih disini trita ganti IV: lStt, n: t8r)

Gaya-gaya yang flihitung itu membebarni sumbu poda
puntiraYr daor beban berganda. Beban pada puntiran adalah
sederhana sekali. Di dalam penampang-penampang normal
dari sumbu antara C dan D, terdapat momen puntirarr.

M n * PtRt: PjRr <s 5%8 kgcm.

Bidang momen puntiran digam,barkan di dal,am gambar
82c.

Beban pada lengkung berganda dapat kita ja,barkan
pada lengkung dalatrn bidang yamg mendatar dan len'gkung
di d,alam bidang yang tegak. Untuk itu kita uraikan resul-
tante 8 dari,gaya-gaya P, dan 2P, dal,am D, dan D", lihat
ga^mbar 82b.

Da : lRo: 1.3. 149 cs 224 kg.

Dr : lRo \/3 : 1.3.149 y'3 cs 388 kg.

Selanjutnya kita pindahkan ,gaya Pr kebiidang yang
mend.atar melalui surnbu. Di dralam bidang yang mendatar
melalui sumbu itu kita mendapat bebam lengkung rnenurut
garnbar 82d dt dalam bidang yang tegak ltu beba.n itu
ditentukan oleh garnbar Wf .Komponen reaksi kita hitung
seperti yang biasa kita lakuken:

Prb $ DscAz:

Av:
s*b

D7c

Bs: Pra-Dr(a*b+c)
a+b

.r;, perputaran dalam satu

t58

;,,,
rU*iq*illi *

p _Drlo*D*c)"v - ---iTT-.
menit B, : lb cm, maka kita men-

:.' -.-t

4+b



rod.!gi0i @ _ 3e8.s0 -n4 (s0 + 60 + 40)
uil- 

---

50+60
Ta.nda kurang itu menunjukkan, bahwa B, di dalam

gambar 82d diambii ke atas, diaratrkan ke bawah:

388.40/ o cr> ;;-_ cr: l4l kg.' 50+60

Biladisinikitagantinilai-nilaiysngdiberikandantelah
dihitung itu, maka kita mendaPat:

BrN 388 (5O + 60 + 40)
cr 529 kg.

50+60

Bidang momen yang termasuk keadaan bebaur dari
gambar 82d, digambarkan di dalam gambar B2e. Untuk ini
dipakai momen-rnomen seperti berikut:

Mtu:9. Mcu- An.a:D9.fi: 14950kgcm.

Tltn : - (- Dnc) : 224.40 s:8960 kgcm. Mp, : 0.

Pada keadaan beban dari gambar 821 termasuk:

7v[tv : O. Me y - - Dyc: - 388.40 cs 15520 kgcm.

= O Dengan,nilai-nilai ini, garisrnomen dari gambar
829 telah digambarkan.. Gambar 82k menunjukkan hi0arng
momen 'pembengkok yang dihasilkan. Ini dijabarkan 'de-
nganr konstruksi dari gambar '82e d,an 829. Lihat gambar
82h.

Sekarang dapat kita gambar garismomen pembengkok.
bayangan rnenurut Hercx. Menurut Hercx:

M.: \/MiT Oj65;1y;

Sekarang garis-Jlf' dengan mudah dapat diuraikan dari
gambar-gambar 82c dan 82k dan dilukiskan dalam garnbar
82t.

Momen pembengkok bayangan yang terbesar dan yang
bekeija di B, ialah:

MrD - lgOO'/@ cs 18600 kgcm.

Perhitungan dia^lneter sumbu selanjutny,a tidak sukar:

' d,., o,lds : '99., 32 cm..n "- 5oo '-
a: {SZOcs 7,18 cm.

garis-Mry,

- 
garis-M6

-Mt mcnurut haigh

\, 1

!..
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| **8l*"r#rt"n 
untuk sumbu gambar 83 garismornen

baya,ngan, menurut GuBsr. Tentukanl&h Mtmor' Hitunglah
diameter sumbu il'6r :5oo kg/cm'' J

89. Garrr-barlah u'ntuk sumbu dari gambar 8tl garismo-

men menuruf Gursr, jika ban mesin, yang dilingtarkan
sekeliling gakera, adalah mendatar. Tentukanlah M1-oo.

Ilitunglah i1.75 = 500 kg/cm'.

90. Gambarlah untuk sumbu dari gambar 83 garismo-

men 'bayangan, Elenurut Gursr, bila ban mesin melingkar
pada setengah cakera dengan sudut dari 30" dongan hid'eng

mentdatar. Teortukanlah Mt:tu. Tentukanlah d.d1 : 500

kg/cm'.

92. Gambarlah untuk sumbu dari gambar. &{ garismo-
men bayangan menurut Gursr, bila ban mesin membuat
sudut dari 30o di sekitar cakera yang besar dengan bidang
yartg melintang. Teniukanlah Mtnatt. Hitunglah it.io': 450
kg/cm'.

93. Gambarlah untuk sumbu dari gambar 84 garismo-
men bayanga.n menurut Gunsr bila ban mesin menonjol
kemuka melalui cakera yang besar dan dengan bidang

Gamb,84

melirntang membuat sudut dari 45', sedangkan ban melln
itu rnenonjol ke belaka.ng melalui eakera yang ,kecll l!p,r
dengan bidang mendatar membuat sudut dari 60'. Tcnt0.
kanlah Mts*r Hiturnglah d.i1 = 450 kg/cm'.

lN

i

tl

,i

':'it
'l,,,'t
,t*r

' 'r,1,

&t'
:

,,{,

-"x
H

91. Gambarlah untuk sumbu
rnenr bayanga;n:

a. menurut Gursr;
D. menurut Poxcrr,rr;

dari gambar 84 garismo-

c. menunrt Hurpn,;
d. menurut Hrrcn.

/,.!
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Tentukailah Mtnat'. Hitunglah d.A. : 450 ks/cmr.



,i.

94. Gambarlah untuk
tieptiap sumbu 'llr A, B

dan C dari garnbar 85 ga-

rismomen bayangan menu-
rut GuBst. Di tengah batang
ungkltan bekeria suatu
ga6ra keliling dari 50 kg.
Gesekan diamggaP tidak
ada. Hitunglah diameter-
!rla. d1 - 480 kg/cm'.

95, Gambarkanlah g+ris-
mom€n bayangan Xt,rt

a meourut Gutsr;
D. menurut Porcrr.sr;
c. menurut Hunrn;
d. meourut Hercr.

Gamb.86

96. Sebuah sumbu berulir diletakkan di d dan cti B dan
dijalankan oleh sebuah ulir, lihat gambar 8?. Hltum,glah
tegangaur semPurna mgnurut Gursr, bila diameter sumbu
berulir itu sama dengan 60 mtn.

Gamb,87

$ 31. Dasar d'Alembert"

Ifita dapat rhembayangkan sebua,h badan yamg tetJadi
dari sejumlah besar titik-titik zat dengan tidak berbatas.,
Masa-masa titik-tiilk fur.i kita namakam berturut-turtt' rnr

w rtrh dsb. Percelpatan-percepatan titik-titik itu kita nyata-
kan berturut-turut at az at dsb. Percepatan-percepata.-r ini
disebabkan oleh gaya luar, yang bekeria pada badan itu'
Sebab itu dapat juga ba'tang dari gays-gaya kecil m$t r'71&,

,1xscltt. ya,ngmenangkapberturut-turut'pada'titi'k-titik
yang disebabkan tadi. Jika di dal'am jralan berpikir kita ini,
kita masukkan gaya-gaya kecil dari dalam baya'ngan, yang
berturut-turut Eama dengan * rrlfitt - m,z(tr2,, - 71,n4r, dsb.

maka d.enga'n, mudah dapat kita lihat, bahwa gaya-gaya itu
seimhang dengan gaya-ga'ya kecil yang'pertama disebut
tadi. Oleh karena gaya-gaya keeil tadi dapat menggantikan
gaya luar, yang bersangkuta,Ir dengan keadaan gerak, dapat
kita mengatakan bahwa gaya luar itu dipegamg seimban$
oleh gaya-gaya kecil - mter, - m&h, * 2.o3 dsb.

Gala-gaya kecil - tTL{a1, - maaz, }nnor dsb. kita nama-
kan gaya d'Alembert, gaya-gaye, masa atau gWM'gWo
perlcmbamcrz. Pemakaian gaya perlembaman dapat mengem-
balikan soal gerak kepada poal seimbang (dasar. d'Alem-
,bert). Oleh laarena soal seimbang ibu seringkali lelbih mudah
diuraikan dari pada soal gerak, .maka dasar {'Atrembert ltu
banyak sekali dipahai.

$ 32. Tegargon teganggr didatam sebuah batahg yarry prismatis

dan serba sdm, ]4org tlhrah pnnlrngnya mempunyat tramhsi herahr-

m dipccepa( melalui sebush hidaug mendatar yutrg sano sekali llaln.

Datram gamrbar 88 digambarkan sebuatr hatang, yang
dibebani menurut sumburya oleh dua gaya P dan Q yang
berlawanan. Bila P > @, maka gaya P - Q mernberikan

,"1..--.
I

-t--
i
I'--+-//

t

Jii'"u,..i, '-
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kepada batang {tu suatu gerak'beratuian aipeicepii v*n g
Iurus. fiil,a tita namakan masa batang itu M, maka perce-

P-9.
patan gerak itu ialah: o :

M

Semua titik-titik badan itu mempunyai percepatan
yang sama, Eaya perlembaman kecil-kecil itu berturut-turut
ialah mra,; imz{ri 1m,aa dsb.
OIeh karena gerak itu terjadi dari kanan ke kiri, maka gaya
perlembaman yang kecil itu men,garah dari kiri ke kanan.
Sekarang ada keadaan seimbang yang dibayangkan rpntara
P dan Q disatu pihak dan gaya-gaye rperlemlbama,r/ dilain
pihak. Keadaan seimbang yang tdibayangkan itu ada juga

ja pada sebagian batang itu. Kita {apat memakaiilya uptuk 'r

menentukan tegangan di dalam Penampang normal X. Bila
kita perhatika,n bagian badan itu, yang terletak sebelah kiti ,f

penampang normal itu, maka ternyata dari syarat-syarat 
,

se,imbang untuk bagiran itu, bahwa gaya not*ai I( r di da: ". "l

lavn X sarna dengan P - jumlah gaya masa untuk bagian
/X, Jika kita' ny'atakan jumlah irli secara simbolis oleh -
i, o*, maka,:

a
K-: P - 8nt.

o

Jika gaya ini membagikan diri sama rata pada seluruh .,

penampang normal, dan luas penarnpang normal s&ma :\:,

derrgam F, xraka gaya itu berhubuur.gan dengan tegangan ,i

tlr. ,r "{f

P -'2*o. 
l

J(x-oox: -T: ---V-'
i

Rumus ini masih dapat kita jabarkan lagi seperti beri-
kut. Oleh karena semu&'titik-titik itu mempunyai percepa
tan ya.ng sama, maka:

aah*:o2*:a masa bagian z{X. Masa bagian z{X itu
00

X P-Q
adalah sam& denga'n - *1. Dongan M - 

- 

kita men-

dapat:
I

uP-oT'
ox:

Tegangan ini adalah fu,ngsi panjang dari r dan berlaku
iika o 1,r11.

Untuk a : e, maka c* : 'V, untuk z : J o*: *.
Sekarang dengan mudah kita membuat gambaran

grafis dari ja'lannya tega,ngaln. Lihat gambar 88c.

t

i,:

"iilir,lr,..,

P-Q
a P(t- rl * Qr

FI,
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Peitigrri.m. Datam gambar 8At eigamUarfian pufa gr
fik untUk o, untuk Q : O, di dalarn gam.bar 88e un
keadaan dimana Q mempunyai faedah y'amg sama seperti P.

Soal 39. Sebuah batang dari baja, pa,fijangnya 10 m
dijalankarr dengan percepatan dari 6 m/det', oleh seibuah
gaya aksial, yamg menangkap disalah satu ldari uiung-
ujung. Hitunglah tegongan tarik terbesar Vang terjadi.
Berat jenis batang itu sama dengan ?,8 kg/dm3. g :
10 m/det'.

T,

,t

.ir.
..J,.

"t'

@

Cara memghitung. Dari batang itu, bila Iua.s peryam-
pan.g batang itu F dm', sama dengan:

G 100.F.7,8 kg.

,: lP*ff :?BFtr# (masar).

Gaya P, yang menyebabkan gerak itu i,alah:

P : Ma : 78 F.6 : 468F kg.

Tegangan normal yang terbesar terjadi pada ujung,
dimana P menangkap da,n sama dengan:

ffiFo: F :468 k8/dmt :4,68 kg/cmt.

$ eS Tegangpn{egangqn dtdatam sebuoh batatrg yeng prismatis
&n serbo sam& yang mempunyai hanslasi nrcIalul bidang
mendatar dan seluruhnya licin, disebabkan oleh suafir Bala P,

mornotong srnrbu batang ifu tegrklurus.

Dengan pemakaian gaya perlembaman ini, maka soal
ini dijabarkan orang sampai pada soal seimbang yang rela-
tif. Gaya-gaya perlemba"man yang kecil rtu bekerj'a di dalarn
bermacam-macarn titik-titik, batang itu; dia mempunyai
arah lang sama dengan P da,n mempunyai arah yang ber-
lawanan dengan P. Bila masa bagian elementer (titik zat)
sama dengan m, maka ukura,n besar gaya perlembaman
pada bagian itu sama dengan mn, bfla o menuniukkan
besarnya percepatan, yang diberikanP kepada batang. Pada

168

untuk tiap-tiap bagian itu mempunyai nilai yang sama.
Jadi keadaan seirrbang yang relatif itu jadi: batang ltu
ditunja,,ng disatu titik (titik penangkap dari P) ds,n dibeban,
sama rata,pada seluruh parljangnya (disehabkan oleh gaya-
gaya kecil tadi); lihat gambar B9a dan 89b. tseban g yang

P
terbagi 6arna rata itu sama denga^n -. Dari keedaan beban

I
yang diberikan itu, ternyata batrwa tegangan-tegangan

Ir

@
Gamb.89

normal yang ,terbesar terjadi di dolann penampamg normal
batang itu di tengah-tengah sekali. Di sana berada momen

pem,bengkok yang terbesar dan sama dengan *(+)' : lqlr: Ipt.

Di situ tegangan norrnal yang termasuk sama dengan

_E*K-

--e-

"ifu,i,o,".,

160

,*iig



btla Itz mernrnrjukkarr rnomen tatranan yang dipahai. '

. Sosl 40. Sesudatr balok, denga^n profil I-16, panjangnya
5 m, digera(t<an tegaklurus ke atas dalam sikap mendatar
oleh sebuah gaya yang menaqgkap di tengah-tengah pen-

dukung, dengan percepatan dari 2,6 m/det'. Hitumglah
tegangan normal ya'ng terbesar, yang disebabkan oleh bobot

serrai.i dan oleh gaya, yang menggerakkan percepatan it;r:

o. bila benda itu ditetakkan tegaklurur. /
b. bila benda itu berdiri mendatar.

g : 10 m/sec''

Cera monghitung, Beban yang terbagi sama rata itu \
disebabkan oleh bobot sendiri tdam oieh gaya perlembaman. 

]

Menurut daftar profil, beban <lleh bobot sandiri ialrah 1?,9 I
kg/m. Beban dalam satuam panjang 9r, disebabkan oleh. '

gaya perleTnbarnan yang kecil itu, ialah:

G

e ;" e,{ z,b

{r:-:--: 
-:1.?,9.- 

- 4,a8kgZrir.
t,tw10\

Jadi jumlah beban yang terbagi sama rata dalam ke\
tuan panjan,g g adalah sama dengan: \

g : r1?,9 + 4,'lB : 22138 kg/m.

Keadaan bebain sesuai dengan keadaan beban dari
gambar 89. Bila benda itu diletakan tegaklurus, maka mo-
men tahanan yang dipakai sama dengan 117 em'. Jadi kita
rnendapat:

Mb qlz 22,38.58.100

w 8w 8.117

,i" F;da slkap balok yang kedue tersebuq,'W adaleh r.bd
dengan'14,8 cm. Pada ini terrrasuk tegaogen:

o :ne'P:!Yo 473 kg/cm,.
8.14,8

Soal 41. Sebuah balok yang serba sam.a, pa^njangnya
10 m,'pada ujung-ujung ditunjang, dengan penam$ang
segipa,njang (b : l0 cm, h :20 cm, Iu tegak), F&& tengah-
tengahnya di,bebani dengan 2000 kg. Titik-penunjang iadi
juga balok itu, dengan berangsur-a'ngsur dalam 4 det men-
dapat, percepatan dari B m/det. tsobot sendiri balok itu,
sekali-kali tidak boleh disia-siakan. Berat jenisnya adalah
8 kg/dm'.

Ditanyakan tegang'an bahan yang terbesar di dalam
balok itu pada lercepatan yang diberikan, bila gerak terjadi
di dalam sikap mendatarrdalam sebudh bidang yang tegak-
lurus. Semua angka-angka harus disebutka,n.

Corlo monghitung. Pada balok itu bekerja gaya seperti
berikut:

1. pada kedua ujung-ujung reaksi B, yang sama besar:
nya;

2. gaya yang tegak P: 2000 kg di tengah-tengahnya
dan terbagi sama rata pada panjangnya, bobot sen-
diri

10.20.1000.8
G_ : 1600 kg.

1000

juga yang terbagi sama rata, ialah gaya perlembam-
an yang termasuk pada bobot sendiri

1 G 116008
:-.-A: -=32kg/m.lg 10104

4. di teclgah-tengah gaya masa, tertasuk pada bebam

2000 I
P dan sama dengan - : 400 kg. -

104

PIo: -gW ,
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Momen pembeugkok Yang
ololr beban yamg terbagi sama
tengah dan sama dengan:

.. i I

terbesar ya,ng disebabLan
rata'ttq terl.adt dt tengah-

't i,:

.).1.

; .tt

i,
i.
i.r

I
k
t'

:il

.:ih,

. 'i':

tqt: *(160 + 32).1ff : 2400 kgm.

Momen pembengkot< yang pal.ing besar, yang diseUab-

kan oleh P da'n pengeriaan perlembaman P ialah +(2000 +
400).10 - 6000 kgm dan terJadi juga di tengah-tengah. Jadt
momen pembengkok yang terbesar ialah: 

/
2{00 + 6000 : &400 kgm. /

Denga^n rumus pembengkok sekarang kita
u.ntuk tegangarn norrnal yang paling besar:

o: : 126O kgicmt.
+ 10.20'

$ 34. Tegongon tegangnn di datam sebuah batmg yang Prisrtis tlan

serba samo yary tipisr pada putaran berahrnan diselteliling mmbu tetap

ar, yang m@ototrg sumbu bthng itt tcgaldurus.

i:ita sebuah batang yang lurus berputar pada rebuatr

sumbu aa, yang memotong sumbu batang itu tegaklurus
dan berialan melalui salah satu dari ujung-uiung bat'qtrg

Itu, maka titik-titik zat, dari mana bata'ng itu ter'diri, me\
jalani busur-busur lingkaran. Titik-tengah busur-buzur
lingkaran itu terletak pada ao. Titik zat ditahan di dalatn
lintasan yang berbentuk lingkara^n ,dleh a.pa yang dinama-
kan gaya pusaran dan dapat kita umpamakan sebagai hasil
semua gaya-gaya kecil, yang rrlidalami oleh titik itu dari
semua titik-titik yang lain di batang itu.

Bila putaran itu teriadi dengan percepata.n-sudut ro

dan masa titik, y'amg diumpamakan ltu rz, maka gqya'pusa-
ran (elementer), jika jarak sampai kepada sumbu an ber-
jumlah Q, rflerurut teori ilmu mekanik adalah salna dengao

172

zarze. .sekarang kita perhatikan satu bagian elementer
entara dua penampang normal, yeng mempunyai jarak
Blla bat'ang itu ttpis dan kita mengambil ls itlt cukup kecil-
nya, maka semua titik-titlk zat dari bagian ini, jika di-
dekati, melnpunyai jarak e ye'ng sama sampai on. Jadi
kita dalat meoryebut jafak e bagian elementer sampai ao'

Bila kita menamakan masa bagian ini Am,maka gaya pusa-

ran untuk bagian elomenter yang di titik itu sama dengan
lm.azp.

Semua bagian-bagian elementer mengale,mi ga,ya yang
serupa, resultante 2 Am.a>zg adalah gaya pusaran pa\la selu-

ruh batan.g. Gaya itu dihasilka'n oleh sumbu perputaran'
Untuk mendapat keadaan sejmbang yang bersa.ngkutan'
kita sekali lagi memakai gaya perlembaman' Ia berteda
dengan gaya pusara'n hanya dalam tanda, dleh karena itu
ia dinamakan gaya sentrifugal. Hasil gaya pusaran atau
geya pusingan pusat mernbuat keadaa,n seimbang denga'n
reaksi dan sumbu. Yang sebelum ini, berlaku juga untuk

mendapat

173, t.,,
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I*,: I lmozg.

Oleh karena ar konstan, rraka dari
kita perdapat: 

t
Kt: rl'zZ /*p.

,l

bagran batang da,n dapat dipakai untuk merrghitung te-
gangan normal di dalam penampang X normal yang sem-
barangan. Pada perhitungan tegangan normal ini, pengaruh
bobot sendiri tidak kita pakai. Itu dapat kita tiadakan saja.
Kita dapat mengumpamakan, bahwa gerak batang itu
terjadi pada bidang pipih yang mendatar dan licin satna
seka'li. Untuk menentukaan tegangan di dalam penamlang
normal X, lihat gambar 90,.kita perhatikan keada-an setim-
bang bagian XB. Gaya I{,, yonB mengerjakan bagia,n kiri
pada bagian XB, lihat ga,mbar 90e, harus membuat keadaq/r
setimbang dengan gaya pusingan pusat yang kecfl ddrl
bagian X8, jadi

Eila klta namakan percepatan gaya berat itu g, maka
boleh kita tulis untuk if,u:

K,: af *, t*n : 4 L opn.
aT&

di mana lp adalah,bobot suatu bagira.n elementer dari batang
itu, yang terletak pada jarak e dari sumbu putaran. Ter-
nyata bahwa Z Afs ialab momen statis dari bobot bagiae
batang xa tertiad ap aa. Untuk batang prismatis dan serU\
sama, bita bobot seiurutr batang itu sama dengan G, maka \
bobot bagian batang XB sama den.gan: \\

l*x

-G.I

Momen bobot bagian XB sama denga^n:

' i: ' ' '1 'rr'ltr'

rdita luas penempang nofrnat x sa"mi oengas r; radle
tegangan normal ya"ng termasuk padanya adalah sama
denga^n:

y.z1lz _ x2)o": 
-fr1--

Rumus ini masih dapat dijabarkan .Ft ialah sanra

M
dengan isi seluruh batang, - jadi adalatr masa satua,n isi,

PI

apa yang dinamaha^n masa spesifik. BiIa ia kita umpamalan
de,ngan p maika kita mendapat:

t o*: $paf(12 - rz).

o. ialah fungsi c dan dapat diperlihatkan s€@ra garfls, l

lihat gambar 90d. Tegangan normal yang terbesar terjadi '

di dalam p€mampang untuk mana r : O da,n berjumlatt
t.

(Jmatt: Lp,a.'P,

SoaI 42. Sebuah batang yang harus berputar pada se-

buah sumbu aa melalui sala'h satu ujungi aa memotong
sumbu batang itu tegaklurus. Hitunglah tegangan tarik
terlresar yang terjadi ar : 60 rad/det. Berat jerris 7 : ?,8

kg/dm'. Panjang barang ialah 1,5 m. g : 10 m./det'.

Cara menghitung. Masa yang sejenis tt' kita peroleh
dengan membagi berat jenis z denga.n g. 

.

y 7,8 kg/dmt 7,8 kg/dm8 
^ ^-o 

kg/det2
l':T: lon/dett 

: tooa./a"t':u'u/o d,nt '

Derrgan o^o1,: l1ar,F kita mendapat, bila kita ber-
:usaha, merfyatakan I dalam dm,

crcrr : *.0,078.@. lSt kg/dmt : 
i: +. 0,078. 6s. 158.. r/r,o <s 3t5 kglcmr.

.t,

. ..t ,l

t75

+"(++r:ryGdan
t a2 (12 

- r2l G Matn.: ---2gl - : 
-?)- 

(12 - xz1.

tt4
:ri*{r:,i,i..,1'j, -i.,:', ri



$ 35. Tcgrn$r.b8rngrn. ddalm s€Doah b6ng yeng pricmetls
&n scrba mt ,rrtrg dpis pedr putrrar benfurnn dipercepet dlse&e-

Tthg Tmbu tehp aa, yang memotong $rmbu batarg ttr Egakluur.
Bila batang mempunyai rotasi beraturafi dipercepat,

mala terjadi tegangan-tegangan pembengkok yang disebab-
ka^n oleh gaya masa yang bekerJa tega.klurus piada sumbu
bata,ng. Tegangan-tegangan pembengkok ini dapat klta
susun dengan tegangan-tegangan normal yang disebabkan
oleh gaya sentripetal. Di sini klta hanya membicarakqp
teganghn-tegangan pembengkok saja. Bila kita ,namakan
percepatan sudut itu 6, maka percepatan tangen sebr{ah
titik dari batang itu, yang terletak pada jarak e dari sumbu
oc., adalah es,lihat gambar 91. Bila titik ya,ng diperhatikan
itu mempunyai masa m maka dapat kita umpamakan,bah$
sebuah gaya masa yang kecil, cqrn bekeije berlawanan. $ila
kita perhatikayr pula bagian elementer batang itu, yang,ter-
diri dari titik'tifik benda dan begitu kecit, sehingge tr<ita
dapat menyetut jarak s bagia,n elementer itu sampai kdpa-
da sumbu ea, tnaka dapatlah kita mendapat gaya masa kehll
yung elementer untuk bagian itu seperti berikut. Masa baglan
elementer dari batang itu anta.ra dua penarnpang normal,

q.As - qpF.tq - " + e.Aq : ff e.de.

Beban dalam kesatuan panjang iai.etn Se, jadi ber_
banding seharga den.gan e. Gambar beban jaai iatatr sebuah
segitiga dengan puncaknya pada sumbu en. Sisi segipa.n_jang itu adarah sama dengan panja,g batang l aan ,rri,titratga,mbar glb. pada keadaan b6ba; ini, rnomin p.*U.iigtor
yang terbesar terjadi pada a. Sesuai dengan tagian A, riafa
mom€n pembengkok yang terbesar ialah

yaag terl,ata&
sarna dengan:

peda jarak /g s,a'tu

. t'

s&nra lainnya, Bddsfr

d;: pF.Ag,

bila r menunjukkan masa spesifik dqn f luas pena,mpang
aormal. Gaya masa kecit yang tersebut di atas itu iratah:

lt."rf .$ : {cMp.

@

I
I

pcrhgrh. Momen pembengkok yelrg terbesar yang
telah dihitung itu, bersesualan dengan momen kopel, yang
harus dipekerJakan pada sumbu o untuk membeii taiengitu percepata.n sudut e. Menurut teori mekanika rnomen Mkopel ini ialah: Ilr : rc. untuk sebuah batang prisrnatis,
yang 'tipis dan serba sama, r adarah momen per.lembarnan
masa terhadap masa aa, dan ia adalah sama dlngan tWtr.Dengan begitu kita mendapat: Q---- o--

epp[.ag=.fe.ae
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, Soot 43. Batang dari soal yang sebelum ini memdipat
percepata"n aengan pertolongan kopel, yaqg bekerla pad*

surnuu perptrtaran dan diikatkan erat-erat pada bata^ng itu'
dari ? odla"f. Hitunglah tegangan-teganlan normal yang

terbesar. Batang itu mernpunyai sebuah penampang normal

seglpani,ang aaii 5 cm x 10 cm' Sisi segitiga ]"iang paling

kecit sejalar dengan sumbu perputaran' Paniang batang ltu
adalah 150 cm.

Cera mcnghitung. Momen pembengkok )Bng ferlisar
menurut yang sebelum ini ialah:

Msott: lcMF:t" +n: 1.7.10 
J'EJ'8.15o cs &71kecy-

Tegangan pembengkok terbesar yang termasuk lad

lalah :

'' : fficr:37 kg/cmr'

Menurut soal yang sebelum ini di sini teriadi tegang-

an normal dari 316 kg/cm'. Ja'di tegangan nortnal yang

ditanyakan ltu sama dengan:

agak'terang, maka kita perhatikan bagi'an elementer darl
cincin tersebut, yang terletak anta"ra rdua bfd.ang rnelalut
sumbu itu, yang salfur,g mernbuat sebuah sudut t4.,llha\
gambar 92. Bila lingkaran jantung cincin itu mempunyai
jari-jariz,rnakar.Ai@itlah/9samadenganparr.jangbagian
elementer lingkaran jantung entara kedua. biilang tersebut.
Bila kita tetapkan luas penarnpang itu dengan p, maka isi
baglan elemenrter yang dibicarakan itu iatah F.r.lgdan musapFr.ly.
Dalam perhitrxrgan ini I ialah masa spesifik. Bila cincin
Itu mempunyai percepatan sudut at, maka kecepatan pada

keliling llngkaran jantung adalah v.:.o)t da.n perrepatan

normal - - 
o'

*^-'-' :Ol2l
r

Se*ara^rng bagian elementer yang diperlihatkan ltu ada
d'al,am keimbangan, oleh karena pengerjaan gaya pusingan
pusat dan gaya, yang dikerjakan oleh sisa cincin pada
penampang 1 dan 2 di bagian elementer. Dari pertim-
bangan-pertimban.gan simetri kita dapdt menarik,kesim-
pulan, bahwa kedua gaye yang tersebut terakhir itu adalah
sama, resultantenyq ternyata

u,n!*.
Untuk ini dapat ki'ta menulis, bila sudut /s cukup ke-

ciltrya:.

,r.4*:.s./s.

Gaya pusinga.,n pusat itu Edalahsarna dengan pFr.Ag.aur,
sehingga da.rl keadaan setbnbang yang dtperhatlken itu

i
i

1
1l

1

:l,;
.Ll
,a
.;.1

rl

t"

316 + 3? : 353 kg/cm'.

(

S 36. Tegengnn{egsngu notmal didahm cfudtr tipis png rcrbr
I

sem& yerg mempunyai gerdr bcrafruan meliry[r sekelithg -FO*

Bila sebuah cincin yang serba sama (siunder fo*)i,
pelek roda angi'n) berputarlada sumbunya, maka teriadi di
dalam penampang-penampeng norrnal cincin itu tegangan-
teganga,n tarflr. Supaya tegangan-tegangan ini dapat dilihat
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Stau g-,F<,rzre:ltFar.

Untuk keadaan, dl mana S terbagi rata pada luas
Bebuah 

fnampang 
norrnal, maka tegangdi'r norma,l yang

berhubungan bersama dengan S sama dengan ,:+ : 1ru1'

Dengan o: lr rumus ilr.i meniadl , : +. i
/

Pertrgatrn. 1. Dalam contoh-contoh orang mengambil:
y dalam kg/cma, u dalam cm/det daar g dalam cm/d2{

o tempat dalam kg/cm'.

2. Pada macarn balran yong tertentu dan narga/yang
tertentu darl g, o trerbanding seharga dengan nafgkat

kedua kecePatan o Padq ke-
liling lingkaran iantung.
Dalam gambar 93 diielas-
kan hubungan o dan a

den{an grafik.
Soal 44. Sebuah cincin

lihat gambar 92,,mempu-
nyai gerak beraturan ber-
putar, sekeliling sumbu
pada Jlf, yang tegapurus
pada bidang gambarJ Jum-
lah putaran dalaml satu
menit berjumlah 240.' Ling-

kerail jantung (sumbu)' cincin mempunyai diameter aali+SO
cm. Tentukanlah tegangan normal di dalam penampang nor-
mal yang sembarangan, bila kita boleh mengumpamakan,
bahwa gaya normal di dalam penampang itu terbagi sama
rata pada penampsng.

| : 7,% kg/dmt. 8 : l0 m/detr.

gFalik dlri o -pV!-dV!
untuk2r7251g/6d daa 9-1g 61661e.

m
det

5o

ao

g)

20

l0

0

E
ca
d
o
.E

I
I

I

5
x.o
!

0 ao ro €o oo IOO t2o tro Eo Bo aOO 160 a tX)

Crra menllhttung.

legrngan-normlt Oatrm perq (o)

Gamb. q

TN, :E- rad/det.

*.Nt : otl : -S- .22S <r: S652cm/det.

7.2s,: 
IOOO 

kg/cmt.g: l@0cm/detr.

7.25 I
o : -ti6. 

tm0.565" <s232kglcmr.

Pcrlryatan. Denga,n ga,mbar gB kita mendapat hosit
yang sama.

$ 37. Soal-moL

97. Sebuah batang daft baia, panJangnya 12 m dan
penempang norma.I segtpaan{ang (10 cm x 20 co) dl gerat-
kan oleh sebuah gaya .K, yang menamgkap dl flttkberat
sebuah bidang-ujung dan bekerJa dalam aratr sumbu batang
itu dengan peicepata,n dari 4 m/det'melalui setbuah bld&bi
licin yang mendatar. Berat Jenls batang ttu ialah ?,9
kgldm', g : 10 m./det'. Hitunglah K da^n tegangan nor
mal o, dl dalam p€nampeng normal yang sembam.rrga;n
(namal(aalah Jaralr peturnpang ini sa.lnpai pada bidang
liung dl mana gaya ihi tidak bekerja, nrr). Buattah gra.ttk
dart c,, dengan u&uran yang ditcntukan.

I,r
?1^
i' t,
h r., 'h
\fu*l.lr..,r.li-fi
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..1 ... r<':: "98. Sebuah balok dari kayu, panjangnya .1,5 m, dan
mempunyai pena.mpang normal segipanj,a;ng (10 sfrl men-
dapat gerak beraturan dipercepat lunrs oleh dua gaya P
dan Q yang berlawanan sepanfra^ng sumbu.,P bekeria pada
bidang yang satu dan,sama dengan. 2000 kg. Q bekeria
pada bidang yang lain dan sama dengan 1980 ltg' Hltunglah
percqpatan balok ini dan buatlah graflk dari tegangan-
normal di dalam penampa,ng (dengan beberapa ukuran
yang dltulls):

a. bila P dan 0 bekerja kejurusan satu sama /ain
(tekanan);

b. bila P dan I bekerja bcrlarrnan satu sama lain
(tarikan). I

Berat jenis balok itu sama dengan 0,8 kg/dnri 
I

\
99. Sebllah batrang AE, yang panjangnya 4 m de\gan

penampang-penampeng normal beflbentUk lingkaran [qr
dla,meternya 10 cm dibagiim bawah di B diapit dan di sebe:

belah atas mondukung dl / bopo*t dari 400 kg. Bobot ini
dianggap herkonsentrasi di titik d itu. B bergera^Ir demgan
tidak mempunyai kecepatan permulaan yang Oi percepat
beraturan, daar mendapat kecepata,n terakhir dalam 30

cm,/det dslam waktu mula Jalan dari 8 detik. ,Di tanyakan:
tegangan'normal yang terbesar di dalam batang, bila bobot
sendlri ibata^ng itu tidak dihitung.

(
100. Sebuah balok-I yang panjangnya I m +dt

salah satu dari sibinya diapit dan di ujuhgllya yang bebas
dlbebeni dengan bobot yang dianggap bErhor:sentrasi dpri
2300 kg. Tinggi balok itu h : 16 cm; lebar dari flerN'-
b: 7,4 cm; mom€tr-momen perlemba,rnannya lalah r.on :
935 cm'dan f.r,: 55 cm'. Bobot balok itru dal:am 1 m sama
dengan 18 kg. Tempat apitannya bergerak mendatar,
dipercepat beratrrya dan tldak .merrpunyai keeepatan per-
mulaan, tegaklurus pada balok itu. Waktu mule ialan sama
denganr 3 detik, kecepatanr teraktrlr samaj denga,n 4,5 m/det
Di tanyakan: Ichtisar tentang tegangan-tegangan bahan
di dalam perraxnpang balok itu, yang di bebani Paling
berat.
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titik-titik B dan D: AB = BC : CD : DE =
di

1

tunjang di
m. Di ,r{, C

dan E bekerja beban-beban tegak dari 1000 kg.

Oi tanyakan: 1. Gsmbarkanlah pada beban semacam
initidrang momen; momennya dapat kita tentukan dengan
perhltungan.

2. Bila balok itu bergerak sejajar satu sama teinnya,
umpamanya sebagai sebuah balok utama keran jalan,

, dengan kecepatan dari E m/det dan bila kecepatan ini ber-
angsur-angsur menjadi ,nol karena dire,m sepanjang jalan
dari 12,5 m, bagaimanakah bidang momen (.ditentukan
dengan menghitung) di titik-titik A, C dan E lralok yang
di bebani.dengan gaya-gaya perlembaman. (Gaya-gays rem
bekerja di titik-Uti,k-penunjrang B dan D).

3. \i[a;ktu menrem balok itu di,bebani dengan beban
lengkung berganda; gambarlah untuk hal semacam ini
garismomen penrbengkok yang dihasiikan dan tentukan
dari gambar itu momen pembengkok terbesar yang clihasil-
kan.

4. Jika balo,k.itu mempunyai penampang_penampang
norrnal yang berbentuk cincin dengan diameter d luar D

t0
dan diameter di dalam d, tentukanlah D, jika D : - d dan

I
71, tegangan pembengkok yang di bolehkan sama dengan

1000 kgzcm-.

102. Dalam gambar 94, A, B, C dan D adaleh titik-titik_
penunjang (titilputar roda-roda) sebuah rangka mobil.
A,B,C,D,E dan P terletak di sebuah bidang yang mendatar.
Balok-balok yang memanjang, yang melalui E dan F duduk
pada balok-balok melintang, dB dan CD. pernbebanan mobil
itu, termasuk juga bobot sendiri dianggap berkonsentrasi
di-titik-titik E dan .P, di-tiap-tiap titik 4000 kg. Garnbarlah
untuk bdlok .dB bidang momen yang termasuk pada nnobl!
yang tidak bergerak. Gambarlah juga untuk balok z{B itu

,!

l

*dif;,$il,
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ti,idang:morqen, yang fururasuk peaafl
gaya-gaYa perlembarnan' yang teria'di

Garnhprtah juga bidang momen pembengkok yang dt

hasilkan, dan tentukan dari gambar-gambar itu uk;/ran-

ukuran balok AB itu, bila balok itu ber'benfuk php" /
4 : O,8D. do : 800 kg/cm'!. 

,
103. Bentuk dasal sebuah jalan terdiri atas 6n"'

buah balok; dua buah balok memaniang AB dan C\' Pan-

ia,ngnya 12 rn. dan profil DIN 30, di mana berjalan febrtah
delek jalan dan dua buah balok melintang yang r{enun-

iang baloil<-balok AB dan CD (di-titik-tftilr-ujung AV, C

' dan D). Bobot derek lalan itu\an

bila hanya roda A dan B Yang direm,
dan kecepatan rangka itu jang ber-
jumlah 39 s1/det, di rpet'lambat ber-

aturan kembali sarnpai ke nol, sesudah

rnelalul seburah iala4 rem dari 225 m'

beban sebesar 5000 kg, kita anggaP
bertonsentrasi di-tengah-tengah ba-

lok AB ,dar. CD itu (di-tiaP-tiaP
balok 2500 kg). Bila keran itu dalam
2 detik dinaikkan dari 0 samPai

4 m/det, beraPakah besainya te-
gangan-tegengan'pembengkok ter-
besar di balok AB dan CD?

(
104. Di A dan B, lihat gambilr 95'

berada dua benda Yang berat. Sam-
bungan AB, diil('atkan meniaai q?.lu

pada konstruksi yang dapat berputar secara togak, seperti
y,ang dilukiskan bagannya sepanjang sumbu yang tegak
itu. Dalam 2 detik, titik ,{{ di mana kita anggap bobot badan
A itu di konsentrir. (nendapat kecepa;tan dari 12 m/det;
sed,angkan gera.k z{ di percepat beraturan dengan tidak ada

kecepatan permulaan. Titik B, di mana kita anggap bobot
badaxr B dikonserntrir, membuat gerak yanng bersb.suaian

dengan itu (dengan keeepatan terakhir yeng lain) dii.anya-
kan:

sumbu tegak, yang dibutuhkam untuk gerak itu dan umPa-
mbrtye da,pat disebabka^n oleh sumbu ilf dsn roda-roda, gtgl
K dan G.

2. ukutan di tempat penampang ab, bila penampang itu)
terbentuk lingkaran aengat garistengah d dan blla dt sana
(di dalam tob),'tegangan pembengkok yang terbesar dapat
bequdah 90O kg/cm' (yang dirperhatikan hanya pembeng-
kok berganda).

3. berapakah besar tegangan normal yang pallng besar
bila kita Juga menghitunrg gaYa sentrtpetal unturk badan zl
dan diameter yang di hitung di no, 2 dipertahankan?

105. Sebuah batang lurus yang mendatar berputar pada
salatr satu dari ujung-ujung sebuatr sumbu w, yaxrg tegak.
Ilitunglah tegangan tarik ya^ng paling,besar, yang disebab-
kan oleh putaran itu, ar : 40 nad/det. ! : 1,5 kg/dmr.
PanJa^ng batang itu sama dengan 2 m. g : 10 m./det3.

Buatlah juga grafik dari tegangan-tegengan nornal,
yang bergantunga,n sama dengan putaran itu.

106. Sebuah batang yang lur.us berputar pada sebuah
sumbn aa, yarLg diikatkan erat-erat pada batang itu. Sum-
bu batang itu memotong galissumbu perputaran itu dengan
sudut derl 90o. Geraknya mula-rnula dipercepat belaturan,.
tidak dengan kecepatan permulaan deng'an kecepatan sudut
dari 8 radJdet], sesudah 7 det"i[< bhu.ng itu berputar da.n
gera,knya menJadi beraturan. SeJ<arang gamba.rlcanlaJr se-
buah grafik (dengan beberapa ukuran yang ditullS) darl
tegangan Jrormal, di dala,m perralmpang normal pada flurIbu
putar ltu, sebagal-fungsi waktu. Di sini hanyo diperhatikan'
tegangan-tegangan normal, terjadinya, disebabhair momen
yaJrg menyebebkan percepatan dan,fega,nga.n-tegangan
norm.aI, yang terladi karena di sebabkan gayd sentrtpe-tat.

Ambillah panjang batang segipanlang itu 1,8 m, ukuran
penamparg normalnya 6 cm dan 12 cm (stsl, darl 6 cm ada-
lah sejajar dengan ao). Bera't ienib batang ltu sama dengan
8 kg/dmr.
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tan ya.ng beraturan sekeltltng sumbu melaXui tlttktengah
tdpn tegal<lurus pada bidang linrgldaran Jantung. Jumlatr

'' perputaran dalam satu menit ialah 400.
- Diameter lingkara.n jantung sama aengdn 4 m. Hitung-

lah tegangan normal di dalam s&uah penampang normal
yang sembara[ga.n, bila dapat kita umpa.malian, bahwa
tegangan-tegangan normal erbagi sama rata pa.da penem-

. pang itu y - 1,85 kg/dmt, g : 10 m/det'. Jabarkan dulu:
o : 0,0799v! kg/cm* (dalam m/det), dan . sesuaikanft,h
rurnus ini ladanya I

108. Sudu sebuah turbin mendekati berxtuk dan ukur-
en badan sepdrtt dalam garnbar g6. Berat jehis sudu {ltu

'ialah 7,8 kg/dm3. Jumlah perputaran dalam sa.tu mefrit
selna dengan {O00. Elitunglah tegangan normal di daldqn
penainrpang aab yeutg di seDalrkaar.oleh putaran itu.

S 3t. Pend$uln
Dalam bonyak keadaan beban, seperti pad,a hcran

jembatan, ikonstruksi-kon$truksi harus menahon,'
yang m€,mindahlran diri sepa^njanrg konstruksi-
itu. rPada,penyelidikan mengenai hal-ha,l yang selnacam
orang seringkali memakai ape yang dinamakan

Sebuah gariipengg,ruh'seuatu kebesaran yang
teta'p (r-ea}sl, gaya melintang, momen, gaya batang, tolf[e!
sn) difr-aksildkad' sebuah" gam,baran' 'secait graltr dtll

Itr'd

l<ebosaran yang tldak tetap itu, yang menunJuk]h,n
paut kebearan itu dengan tempat p$nbeba,rrag..
.klta memperoleh garnb&ran secara grafis itu, a,k+1r!

beril<an sesudah ini di dalam beherapa keadaan yang ryl
Dt dalam paragrap berikutnya dtbicarakan: :,

c. garis-garis-pengaruh untuk reakei-reafisl;
f. garis-garis-pengaruh untuk g{ya-gaya' l: goris-garis-pengaruh untuik momen-momdn.

bengkok; "*f,.'
0. g9,ris*garis-pengaruh untuk gaya.gaya batans: {;.i

$ 39. Guls-gEric.penganrh unfuk reolci ttr}peurnirng ff
pcodukung lnng mendatar pngdi.ulung.uiung dttuniang &n dlDtt

t..oleh mtr bchan P iegak plry bergerdr iit
Klta umpamakan, bahwa keduduk"r, f ait"ntu,lnn OLf'

jarak (tidak tetap) amtara ujung. kanan dan P. Jaraf- t
kita ma.makan t, lihat ga,rbag-@rgan menggunb|l
dalil momen kita mendanat: p, :E) - '

Deri persangkutan irni tei*ffi,-Uahwa R, ersmtulf
pada l, jadi dari kedudulan f. Dengan tiap-tiap kedudUl..
an P, sesuailah suatu nilai l, tertrntu, jadi juge ru$*[
8r. Penglihahm yang terang dalam perubahan ltr dqryin
kedudukan P, dapat kitla peroleh, bila Rr kite ukU*fn
sebagai fungsi L Dengan begi,tu kita mendalpt 1:ilr'
pengaruh untuil< R.. Dengan singkat kita narnakan j}llf.
pen;garuh ini garis-Rr. '-'

\
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garis-P!n9.n6 untuk Rb

-p6n0iluh untuk RE (gart-Rf.

t'".
l,hll,,

'lw'li.
!l.d

i ::i1r :

,ili, 
;

,,.

.&;,Qteii karena ltu kedua titik garis-. Re ltu sudah dttentuklan

[j'$*, BarJs'itu sudah 'dapat digaurbarkan, lihaJt gam.bar 9?b.

, 
Gamb' 97

P berdirt di atas titik pendukung z{. Ini juga kita uraika,n
langsung dar! rumus utltuiE Rr.

Gartslrngaruh untuk R, (garis-ftr) kita lrroleh cara
dengan yang sama. Menurut gambar 9?a adalah:

*r:'P'
eraftk yang terraasuk pada inl adalatr lurus Untuk
l:0 Rr: P unttu,k 7: l, Ra: 0. Derlgan ntlai-nllal

inl &ita te1alr mcorgga,mbarllatt gam,bar fic.

188

buah prduhng png melintang ysq p.di uimg.uiq
untuhdfu bergerak ffgr grya tcgtk.

Ketiga gaya yang tegak itu selalu mempertahanken.,i
kedud,ukaonnya t€irhsda! satu sama }aln, lihat gBE[baE 98q 

{'.g

Glarh-E r' dapat klta tentuka,Il seperti rbefikut. ;]
Kita umpemakan, balrwa slsbim itu bergeser ailt Wnm_ til

ke kiri rnelalui pendukung. Dalam hal s€maca,h lni yanq, , r'i

detanc mula-'mula oada:cendukurr,s ltu ialah cava P,. sesus 'qdatang mula-,mula pada pendukung itu ialatr gaya P,, sesu? 
''{

dah ltu p,, datrr aXrhlrnya, bih , > 7> a * L 'kotlga geya itu :i$

pada pendukung. SelanJutnya P, meninggalkalr pendukung i
pada sebelah kiri; pa.da pemindahan, ,.t".r.nyt Oari sistim ,l'{

ttu ke kirl menyr.sul Pz d'an a&trirnya Pr. Kedudukan sistlm .Y

bebsn sudah ditcntukan bila kita rnengetatrul kedudukan :;

salah satu darl gaya slstim itu, umpahanfa'keduduihan'F, 1!
ri

n --. l,j' ',i

Bersambungan dengarlr para,graP yang pebdlum ln ' larak
antara B da.n kepada P, (tidad( tetap) Fesudah inl akan kita
na'rnahan l. ,Dengaor ,memalrai dolfl mmen torhadap I dt
dalam gambar g8o, kita mondapat:

.' lt 
' 'i

n,d

hhtu " ,r L ...
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d,
; : $,r',r

,i],1],l1i;.;i'."i:i,:'l,*.--...],,.].*. .' \: *'_PiftlprF-e)*pl(f:c=a)
I

Persa4gkutan lnt ha,nya.'berlaku, bila *euga gpya (dari
sisttm ihr berdiri pada pendukung dB. I.td hiUrya, bila
a * b 1l < t Bila sryaraGsyarat int tldal Clpenutri, tita
dapat nilai-nilai lain untuk R r. Berturut turut at<bn dibe-
rikan pandangan tenta^ngan kedudukan-kedudukan tipis

-*Irang lain dari rangka beban. Btla 0<16:,mako hanya p.
ada pada pendukung dan I

*,-+.
P, dan Pz harrya berada pada pendukung,,bila c < I < e + b.

Dalam bal yang semaoam tni: 
I

D _Py'+Prfl-.)^t - 

-t-Reakii di .l{ ya^ng didapat- pada ',harga-hargat I antara
o + QdaO I,t€[a,h kita blcarrahan, pada telmDst pertama.

Untt& t < 7 <t { c rna"ka P, dl sebelatr kiri r{. da^n

D _Pr(X-al + &0- a-bl"r-m
A,khirnya hanya P ya*rg berada pada pendukung bi+

It a <,1<l + . + b. Dala,m hal yang semacacn lud: \
\

I

'Rz : P'(L-a-bl \
I

2P, Pz.- 4P dan Pr : 3P. /
Ruhus yrang diuraikan itu menJadi 1ebih,mudalr, trihal

dattar beriku,tnye: Dengan daftar ini tolah digambarkan
garis-R, dari gambar g8b, yang ttaat rnembutufika.n,pen-
telasa^n yang lebih lanjut. Sekali lagi dapat kita rnemastt-
kan dengUn muflatr de,ngan garis-R, ini, yamrg manskah
rdlral reakst tttr yang tertinggi, rbila rangka-beban bergeser
pade pendulnrng.

Keadaan x Rt 7 Rr

a 0(l(e PA

6e
0
a

0

'lrP '

p a( 71& 3P7-ZiPa
tu

c
u

,lrP
,lP

,T u<x<t?4 9P7- l3Pa
t?r

u
l2z

,lrP
\,P

0 l2a<7<|tu 7P7- lSPa
t%

l?t
ttu

,yrP
"lP

E "134<l<154 3P7-9Pa
- t?4

l3!
15,

,lrp
3P

Ordinat ,tertinggl garlE-Br tBrteta.k pada 4 dan .melrtrnfnk- :

ka"n reaksi darl r7rp. Jadi reai$l yang tenbesar teqadl dl I
dalam /, setelah P, tilba dt atas.,zl, reaksl tnrl mentad.t yrp. ':i,
Btla P, itelah ,meilemu,tl tltik e, ,reaksi itu ber{kurong delrgnn , ,;,i:'
Jumlah Pt :,tP. . .

Garis-R /, yang termasuk pada rangka--beban tug*
dapat kita penoleh denrgUn jalan meruulnrlnnir. Untuk lhr
terhbfu dultr.kitu ,gambalr&a^n, .menurut para$ap seDelum
int, sebuah garis-R., yang termasuk pada P,: sesudoh ttu
satu dagi, y€ng termasuk pda P, dan aklrirnya satu, yang ,i
sesual pada &; lihot ga,mbar 99b, 99c da.n g0d. '.

.i$li,",. Da^rl rum.us yang di dapat
:. sela"lu memiadt fungsi linier dari
..': bagtan bagian yang lurus.

itu ,ternfata, bathwa R,
f. Jadi gra^(ik "B, terdlrl

.,., _ 8upa6n, pa0a penyelesaian selaq.Jutnya Janga^n terja"dl
i,,, peluason peruEpamsan thr, ,ktta urrpamoktn, sebagai hal
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jarak a * b : 3e.. Jadt kita.dapat luga mengukur
ordjnat ketiga bidang-lbidang ,penga,ruh setiap kali pada
garisbaca Inarlg 6a,ma. Denga,n cara begini gambar gge telah
diuraikan dari ga,mbar- gambbq yan g sebelumnyal

l@ Ga;ris-g, dapat kita susun pada cara yang
bersesuaian. Pembiearaan Iebih lanjut da.ri garis ini tidak
perlu.

$ 41. Can mcnpnhlan rcatsi *bmh penrhkung pede dua bueh
titilpenuniaug yrang termafsud podr ra4lra-hn oetrggutrElm
gsdspengoroh rmtn& roksl th yang tetramk M *bua[ HU- tm
deri 1 t

Dalam gam'bar 1000 di gamha,rkan garispenganrlr un-
tuk Rr pada sebuah gaya dari I t. Oleh ldarena A,A" iF L t,*
Q cm, maka skala-gaya sarna dengan 1 cm 4 I 1 Dengan
garis-E, yang tetah digambarkan itu, dengan nfu&atr dapat
kita menentukan trnda l<edudukan yang sembarajngalr raqf
ka-beban, real<si di dralam A, yang termasuk pada keduduk-
an yang sembarangan rangka-beban itu. BiIa di tempat p,
lihat garnbar 100o, berada sebuah beban dari I ! ;maika
reaksi di dalam /, yang dlsdbab,kan olelr ibeban darl I t ttu,

Isama denga a yr.Z t. Di dalam ini:

Pada kedudrrkan ra^ogBa-beban yang tetrtentu Ufat
ganrhar ,99o, Ra, dtsebaXrhan olelr B, ada'Iah sa.lna deer$an
8a, dlsebabkan o,leh Pr sauro. dengan R dan dl,sebabifn
oleh Pr sartra dengan 8 r, DLseba)bkan oleh rangka-bebQ
itu 8, - fi tr + R t, a 8-t.. Reaksl ini sekarslr,g dapat-
kita ukurkan dibawah beban yang tertentu, umpamanya
di bawah P'. Bila ln[ If,te ul'aqgi pada ber-macam-'map8,m
kedudukan rangka{eban itu, klta meerdqlnt beberapa bua}t
titik dari gqris-R.r; lihat garnbat gge, sehtur,ggp klta dapat
menggarnbarkannla. Konstnrksl gar'ts'B, ini dapt klta
permuha,h bila kita geser garls-R, darl gnmba.r 09c, sepan-

h(: !rc,m) adalah o,r:dinot bida^ng pe.ngaruh di tempAt Pr.
bila 'beban dari P, t berada rdi tempat itu juga; maka rearkst
di 4 sama denga,n Py!r.-:.Pada cara $ang bersosualan
dapat kita lihat kedudukaft rangka-beban yang dlberlkan
itu, bahma rcaksi di 4 sarna dengan:

,r.lj

.t,"1 ,

{,1 ..
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Pcringatm-pedngdotr. 1. Sebuah gBrlsp€ngaruh untuk
ft, dapat klta peroleh selrrti cara y&ng PmB sepertl untuk
sehratr garls-Rr. i

2. DslEm keadaan-keadaan, di man& beban itu terdiri
atas beban yang tetap dan beban yang bergerak, reaksi-
reaksi tttik-titi,h penqniang kita telrtulr'a.n denigan msrg-
gunakan dasar kedudukan yaqg baik selsali (superpositle) '

s@l 45, Sebuah pendukung yang mendatar tgfairi
atas dua bagiarr yang te.rsen'dhli iAB dan BC. Bagian-bdgian
ini ditunjang di tiUk-tttik A, B dan C. AB : 6,?5 m, BC =
4 m. Ran,gha-beban i,tu tet'diri atas 2 BaYa, masing-mattx,P-
besarnya 5 t. Jarak antara satu sa'ma lain, satna denyan
1,25 m. Beban yanlg terbagl sama rata dari AB, dnp*,A<ita
ambil 13& kg/rn; beban dari BC 100 kg/m, Temtukflnlah,
dengan sebuah garispengaruh untuk R yang tcrfasuk
pada satu belban yang tegat< dari 1 .t, realtsl yong tetbesar
d,ia. \ *

Cars menghitung. Reaksi-reaksi itu ialah disebabke.n
oleh bebaur yang terbagi sama rata dan oleh rangka'bebart
yong dap,e,t bergeralk. Reaksi di B, yang disebabkan oleh

beban ya,ng sama rata itu, sarna dengan:

l3o;=1ry + 
lT'n"reoeks.

22

Rea^ksi yang disebabhan oleh rangka-beban yang

bergerak itu, dapat kita cari de'ngan gailtu

ga,nIbar .!.01b. Ini digambarkan untuk suatu beban

ReaJr.si yang terbesar di B, yang disebabkan oleh nan

Rro,,,*r: H + sooo + os9 cs 9r3 rrg.

2. Apa yang telah dibica.rakan di-paragrap-paragrap
yang sebelum ini tentan g,reaksi-r@l<si tidik-tttik-penunj ang
penduhung-ldndukumg yang biasa, herlaku juga, dengan
tiada perubbhan-perubahan, untuk rea'ksi-reaksi pendu-
kung- pekerjoan binghai.

$ a2. Meufih*rn scctrs glafis eehnlr g*f,s-B" padn rangka

bcton.

Kita hanya ahan mernbicarakan ganxbar 102. Bils P
di tempatikan dli dalam W, maka dalam gambar 1024:

R^: -l (p,x, * plr+ Prxr).

Rt dapat'klta tentukan dengan suatu akal mr-lslihet.
Kita umpamakan rangka itu terletak menurut gambar 101D,

maika
Pr&+ P'"\+P,"\

adalah momen yang kita ,,umpamakan" dari rangka-gaya ..

terhadap I7. Momen ini dapat kita tentukan dengan seb:irah
gam'bar kutub dan sebuah sudutbanyak-batang. Bila kita ';,

pilih jarak kutub H : l,lihat gambar 102d, maka bila y 'itu
adalah bagia,n itu, yang oleh sudutbanyak-batang'batang
garisbaca terpotong melalui W, momen gaya dalam gamlrar
102b terhadap I7 sama dengan:

i

'**ffi,#ffi,f;'*'*u '

:,.*u,uii,,r ,.i. ..,i . ,; BuS'ABlvA ., " ."*,1*

apat
dari
1t.

beban, terfadi bila sa,lah sotu dari kedua ;gdrya rangka itu
ber,ada di B, Sekararng rangka-beban itu digambarkan da-

lam dua sikap. Bila kita perbandingan ordinat-ordinat
garis-Rr, yang termasuk pada kedua sikap ying'digarnba'r-
kan itu, maka dapat kita lihat, bahwa dalam sikap, di mana

kedut gaya herdiri dli atas z{8, reaksi yang terbesar terJadi

di dalam B. nB menladl: R; : (1,6.| + 2.1)S : 9 t : 90tr, }9.

RB61'tt,:9ooo + 639 o 9539 k8'

194

garis-Rb untuk satu boban dari 1l

Gamb. tot
Pefurtan. 1. Seoara an"alitls kita rncndapat:



Skala-gaya bidang pengaruh adalah s{m& denga,n ska-

la-gaya gambar kuhrb. Ini berlaku seperti telah kita ketA-
hui, bila P, berada 'di tiffk W dari IB yang sembarap,gan.

196

BiJ.d P' berdiri sebelah kiri dari A, R.r nurry, CitenfutrEn'
oleh P, dan Pr. Juga sekarang dapat.kita cari R,,. dengan
gam,bar kutub yang sama dan sudutbanyak batang-batang
yang sama pula, yang kita pallrai untuk ini. Kita hanla
rnengambil y pada garisbaca di sepanrjang gariskerja P, dan
antara batang II dan IV. Jika P: senrdiri berada di atas pen-
dukung kita mengukur y antara batang-batang, yang ber-
temu satu sama lain digaya P3, ]a.D"g ,,diumpamakan', itu
dari gnmbar 102b. Keterangan ini sama dengan keterangan
yrang sebelum ini. Dengan cara yang diterangkan tadi kita
mendapat bidang pengaruh dari gambar 102c.

Hy:ty'= P*1'Pll;+ P"t,

P,& + PJ;',+ P,x"v'- Rr.

@

o

o
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GsbfrirF4rrch untrL Slyr melintery.

:

$ 43. Kclcntnn.

Dengan garispengaruh unttrk gaya melintang Dc di

dalanr p€narnpang C sebuah pendukung yang sembarangaJL
ya"ng dibebani dengan beban lenglcung dengan longsoran

oleh suatu rangka-beban yang dapet bergerak, dim{rsud-
kan suatu gambaran D" secara grafis yang termasuld pgda

bermacam-macam sikap rangka-beban itu. Bia'sanya Dc

diukurkan di bawah gaya yang pertama dari ranglna beban
itu.

g 44. Garis-garis-pengarulu unhrk D., gaya mctintrgg sebuah pen'

fotutrg mendatir O 
-pommpery normat C-yang semhrangan ymg

F,Oe itiorg-uiung ditinldng-dan dlbebani dengan setu beban tegok

yang bergprdl

Menurut definisi dari D" yang telah diberika^n di

dalam bagian B, dalam hal yang selnacarn ini Dc adalah

Bama dengan jumlah-aljabar darri gaya-gaya yang bekeria
di sebelah kiri C. I'ni be,rlaku pada titap-tiap sikap P yang
serrbarang. Kita di sini memperbedakan dua maeam keada-
an:

P di sebelah ,ka,nan C;
P berdiri sebelah kiri C. --'...-----'

Dl dalam keadaa,n. yang pertelrr. D, : h^, lihat
gambar 1030, dan di dratam keadaan !u.ng kedua Do :
Er". - P : - 8r, lihat gambar 103c. Sebelah ka'nan C,

garispengaruh untuk Dc ditentukan oleh ga.rispengaruh

dari R, Lihat gambar 103d. Ini iuga demgan seger'a dapat
kita uraikan gari rumus-rumus.

;;;:[T.-ru; ,daa p u"iai'i daram bidang cBRa: lt
I

v a I iumus i'ni berlaXru untuk nlilai-nilai dari
4 )nang memenuhi sya,rat: o 1 7 6-l- c.

Bila I- c 1L <tr, F berdiri di medan zl.C, ,lihat gambar
108c. Dalam hal sernacam lni: , .

108

Rr:+danD" _ R.,r ,:!: -P:P!#
Datam kedua macam keadaa.n ilu D" lafah - sebuatr

ttrngsi linier dari x, sehing$a garispengaruh untuk Do

lerdiri dari bagian-bagian yang lurtx. Garis pengaruh ini
dapat kita gambarkan, bila kita mengetahui dt dalam tilap'
tiap'medan dua nilai Do.

Untuk h: O, Dc: O.

Untuk l:l*c, Do-ry
Unttr& nilai yang sama dari I klta peroleh dengan rurnu$'

yang lain untuk D c (termasuk pada rnedan A, );
n _ P(c - Il Akhirnya untuk 7 : l: Do : O. .luc-T

;tt\r
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i
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,tlhat'selanjutnya ga^rnbar 103d. Gaya-gay,a meUntaot
yang pcsittif diukurlan dl atas gariSnol, Yaog negatip di
sebelah bawah.

|i 45. Garispe4aruh untuk Dc pada rangta.bcbin dapat berga
r* fiarfg terdiri atas tiga beban yary tegdt dan bergerak mehlui
rc$uah yang metintmg yeng ditetallan pade uiung-uiung-nyr
t lihat gim6ar toal)' Untuk tnenentukan pikiran, kita umpamakan, bahwa
telah dipenuhi kedua slarat-syarat a <c <b dana+b <l-r.
Kita dapat memperbedakan sikap-sikap yang tipis di balrah
ini dari rangha-beban.

l. Ranglca-beban berd,iri sebelah kanon C.

a. Hanya P, berdiri pada bigian CB. 0 1, t 1. a.

Lihat keadaan Io.

P. Pr dan P, berdiri pada bagian CB. a 1X I a + b.

Lihat ke,adaan 19.
y. Pt Pt dan P, keti,ga-tiganya berdiri pada CB

a { b I }u I l, --c. Lihat keadaan I7.

lL Sebagian dari rangka-beban berd.iri sebelah kanan,
dariC. Lihat keadaan-keada,an lla, llp,IIl dan Ud.

a. Pr;berada sebelah kiri dari C. l-c1,X.<-1,-cla.
fl. \ dan P, berdlri dimedan AC. t-c +q51 _11._/
7. P, berdiri di luar pendukung, Ps berdiri di--ilaiam.

medan/C. l<A<lla.
d. P, dan P, ke duaduanya meliwatli titik d, mengaratr

ke kiri. l, I a 4 7 <l-c * a *b.
ITI. Setntruh ,vngka-beban,berdiri sebelah hiri dnri C"

Lihat keadaan IIIa.
(r. & bcdiri pada AC. l-. c * a * b 1, 1< [ + a + b.

0. & berada seperti juga P1 dan P, di sebelah kiri
dari C.

I + a + D < t. Keadaan rini tidak digambarkan lagi.
Pada tiap-tiap keadasn yang tersebut di ,atas termasuk

sebuah rumus un.tuk D 
"., Susunan rumus-rurnus ini ttdak menghendaki pene-

rangan selanjutnya. Rumus-rumus ini disusun dengan
terang sekali dalam rumus berikutnfa.

2go

@
@

a+b< i <t-c

a( i<a

aa( i{o,sa

'1. .
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,lIadi gaya meliniang ili C itu, setalu ternyata menJad.i
Bebuah fu,ngsi linier dari t. Grafik D" jadi terdiri atas
garis-garis Vang lurus, yang dapat kita gambarkan menurut

: f,,urrus daftar tadi. In,i telah diselesaika,n dalam garnbar
104c. Sesuai dengan $ 40 yang herikut ini d"iterima: {:2p;Pr:4P; Pt: 3P; b : 2a; l: l?a. Selanjutnya kita ambil
e : l*a. Dengan hegitu rumus itu lebih mudah, lihat daftar

O<L<a

a<1,<a*b P:,/.* P,(x-a\
I

PrL t PoQ.- a\

berikutnya. Dalam daftar ini ditulis itlga beberapa nilal Do.

(untuk tiap-tiap'keadaan dua) yang termasuk pada nilat'
niJai dari t yang diterima. Nilai-nil.ai yang belakanga;n inl
kita pakai waktu mengga'mbar garisJpengarufu lihat gam-
bar 104c.
- Peringatan. 1. Juga sekarrang garispengaruh dapat kita

cari dengan mengsuperponer ketiga garis-garis'pengaruh,
yang terur-asuk pa.da tiap-tlap garis Pv Ptdan P1 Tentang
ini, nrnti kita biearakan dalam paragrap yang selanjutnya.

lLf
t,

IIa

a*b17( 1*c

l-c 1j.11-c * a

trp
l-c*a1,X,11

llv
11711* a

l{a 1l< L<*a*b

III c
l-e*a*b<1<l*a*b

trr 0
l+a+b<l

I

+ &(r -q-b)

Pr(L-a) * Ps(|-a-
I

&(r- a-b)

Rr-P,
\---- 

---=--,---l

R -Pr-P,

&-&

R, -&

0{,1 (a

a<).<3a

3o < 7 ( 10,5a

10,5a ( 71ll ,5a

ll,Sa(X,<lza

lfut<7<lk

l3c<l( 13,5c

13,54<7<l5a

l$a I ),

PS!-39.
6a

P(9X- l3a\
tz,

P(et- r3a) _;,
l2n

P(eL- r3al _ 6p
tz,

P(7),- r3al _ n
lza !

P'A=o\
&

tg_s)-3P
4a

0
ttD
la^

,IP
,lP

'lp148, D
i ztl

116' Dl'llt
r't/ Dt*

a7t Dt'r.
,6tD,tl.

Itr D
/ rr.
olP

,lp
'olP

-4P ,

0'
0

a
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2. Kita dapat memperluas yang dibicaral<an ltu sampat
kepada rangke{€ban deng&n beberapa beban yarng sembe-
rang&n.
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,31. Garis.gaiis-pengaruh untuk gaya-gaya melintang dlf - -' e--- AwJ s 6sJ q rrtgr-ur UttltE, trtl

Sa|a* t"Mt dipakai diwa^ktu mengtritung las samUungau

'erJ,;n"r*#iilrl;pekertaan bingkai, yang harus mengambU ,bgban"ferg;rak.
4. Dalam banyak hal kita tiAaf Oapat mengaf,a,ikan

penga,r'uh bobot sendiri gaya melintang itu. goUol sendiri
itu-adalah beban yang tinggal diarm. peirgaruh beban yang
terbagi sama rata itu pada .D, dapat titi tritu,ng menurut

Sama dengan $ 40, pada gatis-garis-pengaruh untuk
reaksi-reaksi, kita'mulai dengan garis-garis-,pengaruh un-
tuk Do, yang termasuk pada gaya-gaya tersendiri. Lthat
garnbar 1050. Ini kita geser sesudah itu, lihat gambar 105c,

dan superponerkanlah ia (lihat gambar lG5d1.

Gambar ini menyehabkan peringatan-peringratan se-

perti berikut. Bila rangka beban berdlri di sebelah paling
kanan dari C, maka Dc adalah sam& dengan R,r (R,r

berubah dengan sikap rangka-lbeban). Bila rangka itu dige-
serkan ke lkiri makai, D,, berubah denga'n secara melom-
pat, bila beban itu melinrati titik C. Bila Pr dengan langsung
tiba di sebelah kiri C, maka Dr: Rt* Pr Di dalam
garispengaruh itu terjadi suatu ,,loncatan", sebesar &. Bila
F, *eti*Iti titik C, maka D., juga berubah dengan secara :

meloncat dengan jumlah Pr. Juga kita mendapat suatu ,,lon- '1;

catan &" di dalam garispengaruh itu, bila Pr meliwati titik -

C. Bila sebuah beban rangka itu mendekati titik C dari 6l '';C. Bila sebuah beban rangka itu mendekati trltlk u darl K8' ;;.k
nan, mala gaya rnelintang itu. meniadi besar, lihat gambar l.i
l0sa. Ses'udah titik C, dalam gambar 105a, diliwati, gaye ll+105d. ses'udah titik c, dalam gambar los4, ctulwa[L gaya f$

melintang itu meniadi berkurang. Jadi D" men'capai ntlal' ffi
nilai yang paling tinggi, b:ila salah satu dari beban itu lang- '4i

srrrrg teraifi sebelah kanan dari C. Dengan begitu kita dapat ,.ii
menentukan gay,a melintang yang terbesar untuk beberaPa r;i'i

penampang pendukung. Bila ini kita ukurkan di dalem se 
,.,11

buah grafik, maka kita akan mendapat suatu gambaran 't
iltr- --# i",illli *;1 ; *dH;td*;n?:''li; #
pang. Dari gambar itu dapat tita tentu,kan nitai gaya melln- ff
tang yang paling tinggi untuk seluruh pendukung. Tentang
ini tidak diblcarakan lebih lanjut

hagian B.
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' Geds.gads,pcngrruh untul momcn pemberykok.

t 47. Ketertuan.

sudkan dengan garispengaruir untuk mo-- Yang dimaksudkan dengan ga
men pembengkolr .Mc. dl dalarn sebuah penampeng normal
C sebuah pendukung yang sembarangan, yang dibebani' dengan beban lengkung dengan longsorar4 yang dibebabkan

oleh rangka bebir,n yang dapat bergerak, lalah suatu ga^nrba-
nan momen pembengkok Mc sscara grefis dalam bGr- /
marc&m-macem stkarp rangka=beban itu. Biasanya Mc I
diukurkan di bawah gaya yang perta.ma rangka-beban itu.

$ 4S. Gsrispengarnh nurrt momGn pembengtoik Mc, dt 
'dil-,

pemmpang nomrl .O y-lrg sembamgu dari sebudh penaukung
y-rng mdatrr dan pe& riung-uiung[ya rtitun$mg ari amm"I
dptrgrn bebrn p tcgd-aan begJro*, ydg
Lung ltt.

Menurut definisi, yang telah diberikan di datam bagian
a dari morn€n pembengkok Mc dL dalam penampeng nor_
mal (yang sembarangan), .atro adalah sama dengan Jumlah
a{abar momen semua gaya, yang bekerJa sebelah klrl dari
C terhadap C sendiri.

,PA
Dengen Rt: -T, bib O < I < I-c' kita mendapat M': *

dan bila l-c<-L<t, rlc:+-P(f-t{c)'
Dengan menggunakan rumus-rumus ini kita t€Iafr

menggambarkan g'iriuproguruh dari gamhr 106c' Untuk

itu kita telah memberixan berturut-turut kepada r -nilai
O, (t - c) dan I. Untuk I :' rrrako Me' ': O' untuk

I : I -c, maka *f o :P!= 4' dan untuk I : t, maka Mc : O.
I

$ 49. Gartspengaruh untuk M" yang temusuk psfi rangka'bc'

bsn dopot berggrah dm tttdiri atas tiga beban png @ak

Ktta umpautakan, bahwa rangka inl bergerak pade

sebuah pe'ndukung yang men'datar dan diletakkan pada

ujung-uJungoya, lihat gambat 101a. Sepertl pada $ 45, klta
*.-i.riilr"tLin keadaan yang istimenra dan sekarang klta
ambil Pula: o <c <D dan c *b <l-c'

201,

' 3riir
-tr] ,

* r.. +*.'rE,di;foS&iiIfl

mmo0Dng sunrbu pcndu.

;o(i (t-c

B t-c<l <t

pengaruh untuk Ms (garis-M5 )

Setall Jagi dapat kita perbedakan dua sikap r yang typir:
a. P berdiri diseb lah kanen deri C.
p. P berdiri. dtsebelah ldri dari C.

206

;l,r.i*il,.Jr'l

Gamb. to6
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I. Rangka-beban berdiri sebelah ka.nan dari C. :

' a. Hanya &berdiri pada bagiarn CB. t

F. & dan Pl berdiri pada bagian CB.
r. Prda,n & dan Pr, ketiga.tiganya berdtrt pada CB.

II. Sebagiran dari rangka-beban berada sebela]r kiri $ar] C]

c. HEny& P, berada di sebelah ki,ri dari C. l

/. P, dan f, berada sebelah kiri darl C, akan tetapl
sebelah kanan dari A.

P.& dan & berdiri sebelah kiri dari C Hanya p, ber-
ada sebelah kfui dari z{..

e. P, dan P, kedua-duanya berdtri sebelah kiri dari d.

III. Se1u,ruh rangka-beban berada sebelah [<iri dari C.

or. P, berdiri di a'tas 4C.
p.& juga seperti & dan .er berada di sebelah kirl

darl .d.

Fada tiapt'iap sikap yang tersebut tadi dari rangka-
beban itu termasuk rumus yang tertentu ,untuk iic-
Susunan ru,mus-rumus ini tidak mengtrenldaki keterangan
Selanjutnya. Untuk rumus-rumus di dalam keadaan istilne-
wa lihatlah da,ftar yang berikut:

Pr - 2p; pt- lp; &: 3p.
l: lfu- b: fo. c: l*t.

Dengan nilai-nilai dari kolom yang terakhir ini, klta
telah rrenggalnbarkan garispengaruh dari gambar 107b.

Peringatan. Peringatan-peringatan dari hlm. 186 d,apat
diamiril semua dengan begitu saja. Dalram gam,bar 108
garispengaruh untuk Mo, yang ternrasuk pada rangka-
beban, dltentukan dengan .merlgsupe{poner. Keterangan-
keterangan selanjutnya kntrang gambar ini tidak perlu.
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Garis-garis-pen-garnh untuk pendukung-pendukring I

S 50. Pendahuluan

Kita pelhatikan salah satu dari pendukung-pendukung
utama sebuah jembatan pekerjaan bingkai, di rnrana lintas- r

an jalan'ditangkap oleh'pendukung-pendukung mernair-"'
jang, yang deniga::, bantuan pendukung-pendukung melin-
tang duduk paida [itik-titik-buhu1 ]pinggir awah pend.u-
kung utama itu, Xihat gambar 109a.

@

- ganis-Mc pada sistim-beban

-pengsuh untuk 066 I

i lga.is-penganurr untur<-'ift-- .- *

garis- pengaruh untuk Ra

-pengaFuh untuk 066

-penganuh untuk Ms

seperti cara yang biasa padf'

iil:

ri'' iL
$f

;{h,
'tr-'l' ii\ r'l

r;i1,, i,

',i,t 
I

il.
1 ",'l',,

Gamb. ro8

Penrdukung utam,a itu
ujungnye ditunJang.

--- -\-garis-Mc 
.pada p?

a+b-

\-ganis-Mc pada B

210

Bila suapu rangka-beban flrtf[l



sebagai ordrnat-c,rdlnat tifik-ttttk sebuah ga,r-1isnol,. yang
. bersesua,ian dem,ga,n kedudukan suatu betlan yang ter'tentu

|qnq-nendukurg beban. Gaya di sebuah batang peferlaard
bingkal yang tcrtentu, ditentukan parta tiaptiep teauaut-
an rangka-beban. Bila gaya-gaya ini setiip kall

rangka-beban, maka uJung ordlnat ordrJoat ini
garlspengaruh gaya batang ya,ng diberhailkan itu.

Gaya-gaya.batang di dala.rn suatu pekerJaan bingkaf da-
pet kita tentukan meuurut cara memotong dari Ritter. Kita
selalu dalpat mengembalikannya sampai kepada suatu reak-
sl, suatu gaya rnelintang (di dalam sebuatr medan) dan
suatu momen dl datam sebuah ,titikbuhul. Garls-ganls-
pengaruh untuk gaya-gaya-batanrg ltu Juga bersesuaisn
fengan garls-garls-penrgarutr kebesaranlribesaran yang
tersebut ltu. Oteh karena ada beberapa perbedaan dl d;lah
gark-garls-pengaruh untuk kebesaran-kebesaran lni trnda
beban-beban yang tidak langsung atau beban yang tang,
sung, maka kita, di dalam paragTap berikutnya, mula_
tlula akan memberlkan ,beberapa lrmandangan tentang

yang tldak langsung dari sebuafr pendukung oleh
satu gaya P.

$ 51. Garis pcngaruh untuk reaksi R^ di rtalam

ltlpgl, bawah y.arp_mendatar sebuah penrtukumg pekeriaan bi:
pa_ds beban yang tiddr langsrng pinggii bawah int oleh 

-sebuatr

beboyp P-yang bergerdk dgsk- ' -
BlIa P terdirl di atas titik-titik-buhul, maka tidak ad.a

perbedaan antara ,b.eban yang Isngsung dan yang tidak
tnngsung. Jadi ktta ha,,ya akan mimbicarakan keaAaan,
dimana P berada antara dua titik-titik-buhur. nr""il"n rit"perhatlkan kedudukan p di daram gambar 109a. Dalam
kcadaan rfemacam ini kita dapat menggantikan J? dengangaya Pc, dl atas titikbuhul C dan gaya p, di atas titik-

buhur D.Pg:'# * er:P?ol-il.

Fada beba& yang tldak langsung pinggtr ha,wah nl '
adalah juga sama dengan *r: * .

' Dehgen cara yang sa,ma kiii dapat memperli.hath*tr,
bahnra persa.haan rea,ksi pada beban yang langsung dan
yang tidak langsung berlalcu untuk segala nilal darl I '

antara o daltr ,. iladi garilspengaruh nrntuk Rr pada beban
langsung dan yang tidak lengsung adalah sama.

Porlngatan. 1. Yang tersebut di atas ilu berlaku J,uga
untuk Rr.

pendukung kita menciapat pada kesimpulan yar.rg sama.

$ SZ. Garispengoruh untuk galh melintang &lonr sebuah meden
pinggtr bawah yalry melintang dart sebush pendukung pekeriaan bhry.
kai, pada bcban yang tidaklangsung dari pinggir ltu oleh sbuoh bebCn
P ymg bergcrak teguk.

Pembicaraan int kita hubungkan dengan gambar 109a.
Kita hanya membicarakan gay,a melintang di titik X yang
ccnrharangan dari medon CD. Kita melihat tiga sikap P
yang tipis.

o. Beban berdiri diatas lC; 7a 1X,(fu.
p. P berdiri diatas CD; Sa 1t (Ia.
7. P berdiri diatas DB; 0 ( I ( 5a.

' Di dalam keadaan yang disebutkan terdahulu gaya
melintang di titik X yang semherangan medan DC, samldengan: 

Ro_p: ff _r.
Persangkutan ini berga,ntung linier dart r; jadi gaya

melintang itu borolbah dengan ternpat P, akan teta,pi disemus
titik CD ia sama besarnya, bila P meur,punyai te,mpat
tertentu (j,adi bila I m.ernpu,Ily:ai nilai yang tertentu).
dalam keadaan yang'kedua kita urnpamakan P digantt

P7
&'

r5

.,:' ,t.
i,i',

ii:.
lll

,ilhi
;ri:' ' +'

rii l l'
i rll,.' 'i

,rff
'il.^ 

.,

:r:,r;t ,. r

Pc dan Pr, Iihat gatnhar 109o. Pada tiap-tiap sikap fl:$fr
mellntang di tltik x yang sembarangan medan CD, dtt&tli;
kan dengan i 
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Pertuqgatan. Oleh karena di dalam semua titik_titik X
yang sembarangan dat'i medan CD pada kedr.ldukan p yang
tertentu, gaya melintang itu sama besar, maka ia dapat kita
sebut ga.ya rnellntang D"o med,om CD.

Dari rumus-rumus, ya,ng diuraikan untuk ini, dengan
mudah kita dapat menggambarkan garispengaruh garis
melinlang di daram medan cD. untuk itu kita mengntlung
nilai-nilai I yang terpakai, beberapa nitrai Dro dan kita
ukurkan seperti cara yan"g biasa. Lihatlah ilita, yang
!i lawgtr ini dan gambar 1090. Ga.ya melintang y"ng p;$tU
diukurkan di atas garisnol dan ga,ya metintang yrrr-g'rr"g*-
tif di baweh garisnol.

Dari penilitoan ya,ng sederhane, X&nB di sinl tidak usahkita kupas seluas{uasnya, nyatalatr prd.I *it", U"fr*"-g*rir.

2t4

. . 'ti
perrgarult untuk Dnr,uoiut zt,< i < u. bersambungan &d*
garis- Rardan bila o < I < sc,pada garis- ftr. Iiihat ganibpfr

Pertngatan. Garispengaruh , untuk gaya ur:elintang di
dalam sebuah medan, kadang-kadang rnemegang rol yang
pen:ting untuk menentukan gaya,gay4-bat,ang di dalarn
batang-batang yang tegak dan yang diagonal gelagar-gela-
gar sejajar yang mendatar.

S 53. Gadspengaruh unfirk momen disebuah titikbuhul sebuah
pendukrmg pekeriaan bingkai, yang tidak langsung dibetxrni dengan
satl beban P yang teg8k.

Serupa dengan momen pembengkok di idalam sebuah
penampang (titik) sebuah pendukung, yang dib,ebani de-
ngan beban lengkung dengan longsoran, yang ki.ta maksud-
kan ialah ,momen di dalaan sebuah titikbuhul sebuah pen-
dukung pekerjaan binglai: ,iumlah alJabar molnen semua
gaya bagian luar (termasuk juga reaksinlra), yang bekerja
sebelah kiri titikbuhul yang diperhatikan itu, terhadap titik-
buhul tadi.

a. Momen pcmbcnghoh dititikbuhul finggir bawah.

Sekarang kita perhatikan tertebih dulu momen MD di ti-
tikbuhul D dan pinggir bawah pendukung pekerjaan bing-
kai itu dari gamba'r 109a. Padatbeban yang langsung ping-
gir bawah momen di datem D, bila P berdiri sebelah kanan

dari D, sama cleng&,il R; .*:'X : tpt. )

Bila pinggir bawah ini dibebani tidak tangsung oleh se-

buah gaya P di dalam medan DB maka R, juga sama dengan

1. out,r* kedua maca{-n keadaan itu momen di dalam Du'
adalah sama dengan Mr, : -':34 : gp),. Bila p herafii ai
atas AD, maka momen di dalEi'm D ditentukan dengan R,
dan P. Pada beban yang langsung:

ML:Rt.sa-p(x_5a) : tpl_p(l_rrl :* (_s7*aaal.
Pada beban yang tidak langsung, bila p berada di stas

CD, maka mornen di dalam D, MD, ditentukan dengan R,
dan Pc. Kita akan me,ndapat:

M;: Ro.k-Po.b: *PX_ Pr.Zt:
: *rt -P(x - 

5a) 
.?n : P 

Goa 
-.sl) 

: M;.
' 2a 'd- 8 \T

216,. .' ..

u,X;ijior*dd

7a < X,1tu

5a I 7 1,7a

0(l(5c



4C. Dengan rumus-numus yang teXah didppot itu dapat
kitra menggambarkan garispengaruh dari gambar t0gc itu.
Untuk ini dapet kita memakai untuk Mp, nilal-nilal se-
pertt berikut:

Peringatan. Yang terdahulu itu berlaku untu& tiap-
tiap titikbuhut phrgglr bawah, sehlngga *ita mendapat,
bahwa di dalam gambar 109;a garispengaruh momen di iltik-
btttrul pinggir bawah ltu pada beban yang tidak tangsr{ng,
adalah sama dengan garispengaruh pada beban ya,ng bhg-sung. "\

b. Motu; lcnlatgbh itiririhklnl phrygh rials. \
Kita perhatikalr titikbuhut E, dan kita cari ketige kedu-

dukan P yang tipls sebagai berikut:
c. P berdiri sebelah ldri dari C, 7c 1, 7 < Oa;
p. P b€rdiri -belah lmnan dali D, O < I ( Sc;
7. P berrdiri antara C,den D, fu < 7(-2a.

Pada tiap-tiaplcdndnlan P e&lah,f,. - * den nr: Plg=-Q.

q. Bila P berdiri sebelah ktri C.

M x :- (- Rr.&) -6Pa(Z- 
D : *p(s, - r).

Persaagkutan lni sesuai dengan yang termasuk pada
beban yang langsung, ia sekaranrg hanya berlaku u,ntuk
nilal-nilal dar.i t antara ?o d"an 8a.

beban yang langsung ia hanya berlaku, bila o ( I ( to.,,

y. Untuk keadaa,n, bila P berdiri antara C dan D make- r':i
5a 1717a. Dalarm hal yang semaeam ini, klta u.mpama-.
kan P diuraikan dalam

,o:'#den PD :',Tn
Sekarang

M r : Rt.% - Pc.o :ry-P(l -5a)
Rr.rmus ioi *.*viiip;;H;;nffi:'il[ ;:,

terdahulu tadi, akan teta.pf sekall lagi menunJukkan per-
sangkr$an llnier satu sama lai,tr dari Mfr dan x. Dari
y,ang sudah-sudah kita dapat mengura,ikan, bahwa garts-
pengaruh untuk lf,, terdiri dari garis lurus yang ter-
putus-putus darlr inl .terdiri lagi dari 3 potong. Garis lurus
yang berputus-putus ini, dapat kita gambarkan menunut
rumusjrumrs yang tetah d'isusun. Untuk nilai-nilai rtft
yang dfpakai dalam menggambar ganrbar 109d, lihat daftar
yang dlbaratr firi:

Peltngstan. 1. Garis-pengaruh untuk aE' itu juga da'
pat kita peroleh secara berikut.lMula-mula kita gamba,r]ren
garlspengaruh untuk ML, momen di dalam E, arflnya.

2t6



d'li

il
{,I,{.i

lrlU't;
t"
ii:i,

digambarkan dal6m gambar 109d, lihatlah garis ,ArE.q.
Titihpotong C, garis inl dan garis baca melalui C selanJut-
r1ya, kita hubungkan dengan D, titlkpotoang gprtspengaruh
untuk momen di dalam E', danTt ga^risbaca melalui D. Garis-
pengaruh untuk itro jatuh sepaniang A$t2|B* Ini dengan
mudah dapa! dilihat, oleh t<arena ordinat yang terbesar
dari garis- rf itu EE,sdma dengan gar seirinfga:

ClCa:lE& - fPc dan D\t:|pp. - lpr.
Ini selunrhnya bersesuaian dengan perhitungan-perht-

tungan yang sebelum inl
2. Konstruksi garts-garis-pengaruh untuk momen-mo-

rnen di dalam titi[<-titik-buhul ya,.ng l,ain dari pinggir atas,
ialannya dengan ca,ra yang sa,ma.

{itir. memblcarakan soal ini dari ga,:mhar 110 Oan Bttaii
hanye akan membicarakan garis-garis-pengaruh gaya-gaye i
di dalam batarlg-batang 1 ' 19. .1

Batong 1. Gaya di dalam bat'ang 1, Sr. pada tlap'finp
kedudu.kan antara B dan C dari P sama dgngan Rr. Gadg'
pe;rganrh'untuk St,iadi berimpitan dengan garis-X3 lh! ,
Lrrona" 110b. Ofeh karena batang 1 itu selalu di,bebani 'i

dengan tekanan, maka kita temrpatJ<an dtr dalam bidang pe: 
r,f

ngaiufr dari gambar 110'b itu, tarrda-. Untuk /C jalan garls-4,r;. .i';
pengaruh z( ke titikpotong C, [a;ng tegaklurus melahri C dan .'!,i

A/.r.
Bafu,ttg 2. S, pada semua kodudukan P sama derigallii

nol.
BatW 3. sr dapat kita hitunf rmenurut cara ltitt€rr

Untuk itu kita umpama,ka.n ada sebuah penarnpang pada
batang-batang 3, 4 dan 2 dan kita pakei untuk gaya-gayl
luar dari bagian yang kiri (terrnasuk iuga gaya-gaya l+:
fangl datil ntomen terhadap titikbuhul C. Sebagai sa,luf i

bungan bagian c, kita pakai S, pebagai gayata.rifi, leergoh,*
momen dari S, (terhadap C) kita,namakaar, 4.). Jadi kltr,i

'E

^i
.l

mendapat, bila P bet'diri dl dalarn'medan CrB. . ''

'1 "* 
mendaPat ',: -# : 

. 
''

Ilumus ini berlaku, bila o < 1< 7c' Otreh karena--$

keluar negatif, *tf." batang 3 buka;nfah Uata'r:rg@ tF
ffiiy;ff o#i.rrxrn buat iementara, akan tetapt.Stnll
["i*!t"t"n. Kita iuga metiha-t batrwa gaya-gaya dl drlIL
;;ffi t ;eimbang i"ttgu't' R,.' akan tetapi tiog'I tG11'

3#,L1X'#J,f #[:Hf ll.ff ili]J."ryffi ql

''#

X,: O, Sc : 0, untuk 'l - 7a, St: -E
,) Pada umumnya dalam pelajaran ini l9nryn,-1t19

a-ftri o- sil" kit"'ambi'l rnomen'iromen- gaya terhadrp
ri.ra."kita iodakan lengan'lenggn momen itu satu tnmllengan'lenPn mo,men iit-u'satu eamd hln

t{,

[ra, kita

:



Untuk X. :7c,

Peringgtan. Bila klta memakai
buhul C, rnaka kita menda,Pat

n Mo'
J.:-4.'et

M@ momen dltitltr(-,]

urtrlr gs (91{r>3rl'
gem Ri

, .Iadi garispengaruh untuk Sr bersesuaian dengan garts- ,

pengaruh untuk Mq. Kita hanya harus memperhatikanr{
per,bedaan dalam skalanya, bita kita ingi'n memakai untuE,
kedua'kebesaran itu garis yang sama.

Bonang 4. S. dapat kita tentul<an dengan Pertolongan
melalui batang-batang 2, 4 dan 3. Ses,udah itu kita pakai da-
lil momen terhadap A. Denganr demikian kita n:,endapat:

Srar * Srcl - 0 atau Sr: - 
ol ,r.

Jadi's; pa.da semua keduduk"r, p ,iii*urng dengan sr..
Tetapi Sr dan S.mempunyai tanda yang berlawanailL Garis-
pengaruh untuk S. dengan mudah dapat kita uraikan darl
garispengaruh u,ntuk Sr; garis itu'telah digambarkran dalaur
gambar 110d.

Batong 5 S, dapat kita tentukan dengan pertolongan s
sebuah potongan melalui batang-batang 3, 5 dan 6. Kita rr l

dapat memakai dalll momen terhada.p titikpotong batang- ri1::

batang 3 da,n, 6, sesudah kita telah monrasangl<an 1ntonga4.,
itu.

Kita mengctahui tiga keduilukan Pyangtypis. ,.
c. P berdiri sebelah lr?nan fl23i D, 0 < I < St;
p. P b€rdiri dientara C dan D, fu < X5 Ia; , .i

7. P berdiri sebelatr kiri dari C, ?a < t < 8.. ' r' .'

o
@

o

$hJ|t tr($[-3!)

rnut 3r (e$r-tt)
I

@

@

o

utrl !s (!rlr-36)

ultur 9. q!dt-8.)

I

-Pai0gra ultut 8r (g.rlr-3r)

lnbt 8. (fdr-t ,

rnt* !1 (grt-$)

' )r:

rili ,

{ r thi'
ri,*$:,



ltu -37\\ a, /+
. P(L-tu)
, 

?1,

- 
o*' 

.*P
az

-[,(Rt + P(8c - 1+ ar.r) iS3e3: d.

s adalah lurus. ! i

Dari daftar ini ternyata bah:wa: bile P terdiri di atas CD, ,

malna ba,tang 5 itu dibebanl dengan tekanan:'bila P berdiri dl
atas z{C, rnaka batang itu dibebani tekanan. Bila P berdirt dl
atas CD maka batang 5 itu dapat berada delam keadaan
tarirk atau dalrun keada,an tqlran, menurut ked,udul<an P.

.Batong 6. S. kita cari dengan pertolongan sebrrah po*
tongan ,batang-batang 3, 5 da^n 6. Sesudah itu kirta,memakai
untuk .bagtian kiri dalil momen tenhndap E. tsila Ma 6ama

dengan Jurnlah aitjabar mlomen{nomen terhadap E semu,a
gaya, yaing bekerja di sehelah kiri E, mailca:

-Sc4c * Mr::0 atau Sr: Ma
aa

. J,adi garispengaruh S, menrgikuti ga/rlspengaruh untuk
trt1. Ba,ndingkanlah gamrbar 1101 denga,n ,gambar 10g.

Batang 7. Dengan perrtolongan potongan peda bglang-
batang 7I d'aor 6 dapat kita menghitu,ngsr. Sr:_Mp.
Pada ssnua kedudukan P batang ? dibebdr[ denrgan thran-
an. Carispengaruh untuk S, kita uraikan dari garispengBruh
untr:lk Ir- [hat gam,bap 1101. - 

,

su :,- Eor (R{ - 4 a pp? 
-_ -r#(* -,,) } 

,11,; 
^,. ,.j

s*riri tagi so renga"ritung tinter dari l" ddn $raiitnye d,,i

BatanE S. S" daprat kirta pelaJart dengan oara ysng safire '..,
seperti Sn. Sdbetulrya kita daipat juga mm,aflral oare sepertt tri,
berlkut. Selarna P berdiri sdbelalr ks.nam darl D, hanya,, ,;ireaxtl Rt yang bekerJa sebagal gaya luer pada uagii.rq,ir
pentdtdrungl lrang terrletak sebelah kiri darl potonganlpo-i ''

tongan pada bata,ng-batang 6, I dan ?, Darl AUU ir*i"r,
yang diipakai terhadap titilrpotong batang-batang 0 dan ?,
klta mendapat: :

slar: Raaaa atau S, - 
ant Plt- 
", 

'6

l:1, ,;,t--'- 
- ^ \ *j- Rrcaa-srt: 0 atau tr: *.#.

?x

: Jadi .bo, pada tiap-tiap kedudukan p s.ffrnrffig dengan
''P dan negatif. Ba,tang .5 itu ialah sebuah batangtekam.
Gratit fur:rgsi yang tertulis di atas itu telah digarnharkan
dari beberapa nilai, yar:rg diambil dari rumus yang diurai-
han itu, lihat {aftar berikutpya dan gambar 110e.

i .'

0,to1x17a. ; 
t ti '" i' 'i

- Rrana ! Pr(ana + o) -Src, 
: g.

sr: -+ R, +o*^;: 
o p".

:-+ (R,-Pr) + ie,
oRaP ltu-31\ , P(f -5c):--o, \ g, /- ?1,

tu<7<7a 4ntP

:

le(

t4
P lana + &\
S\ a. I

t
I

fir

0

*

^<a 
l+t*_,)*

P(u-11
7c

P /cn1+ &\
;\ ., )



t:+ 
,t I

b. : 'Tentukanlah dengan pertolongan garis-gari$.p+
ng6,ruh yang telah dlgarnbarkaSr itu Rt da; n",= Uft"'Ut;:t
dalam titik C pendukung itu herdiri sebiah beUa#ya"ng U- ,

gaklurus $ari 18 t, den d,alam,waktu yang sama di daram tiilk LI
D dari pendukung itu berada luga se-ruarr neuan yanj t.grlr: ,Iurus dari 9 t. AC = 1 m. CD :-B m. 

r -'--o!-vo!-- !

sfr- R**r:0 atau s.: 4Ba P(84-r)

. .. 
rusl ,"r."r,rrrg r, ".;;;-r;;";".rm; darr, r;jadi gartspengaruhnya. ialah lurus. s.e;;il';;;^ rl,' jrp*

kita mernpertunrjukkan, rn"nwrl., uila p berdir! dl antara c
;1l?"i,*alah 

sebuah funssi rinier o"rr- ,-'iarr-*;ileny"
1. tttikpotong garisbaca melalui D dan grafts- S.untukrnedan DB;
2. titikpotong garisbaca melaluL C dan garie .S. untukmgdan zlC. ------ D"- !. w'

Batang g, pen,rfha-n kita sesuai dengan pemandangan-pemandangan untuk S..

. _ Kita mernakad potonrgan pada baDp. 
,Ipr,crngan pada botaJrB_batang 1_ g _

l. o<71tu; Sr-- aat.PX'. '\- a) b-
2.5c<710a; Sj: ata.P(t-f) )-

4.U
3. 3c < I ( 5c; Sr,be4ahn ltnier denrgan I

bar 110i. 1
flSislenBaruh 

tmtnlc S.tetah dfgpmbarfaar dalam gam-
Dop

,,u :;:f#,*j; :,ffi *Yy.lq:,ur, Tot$ sro menu-
,s,?*ryyrl .yH# sil Hffiffi f:ffi'#ffiDI'. Lihat garnbar 110j.

110a. Sebuah balok yang mendatar panjangnya l0 m,ditunjlng di Calam titik A dan B. / ,berada ,p^ai ii,*f. t rn,.,dari uju'ng kiri, 8.2 m dari ujung kaaran. Melaru,i'n"ror. ini'.
bergeralk se'buah pban, yang tegafl< dari I t. rentu*anrtah
..Ra d3n R, sebagai fungsi dari tbila t jarak darl bebanyang dari 1 t rtu samp,ri pada ujung kanan. camnarmnran
garis- R, dan garis- Rr.b. Tentukanlah dengan pertolongan garis_garis_pe-

|garuh yang telah diga,rnLrk",t, n, arr, &-r, Uir- paa"
batok itu berada rcua beban yang tegi,k. (satu 6""i ii t'dansatu lagi dari g t). Beban dari rB t berdiri di dalarne, r"n"r,dari 9 t di dalam D, AC: 2,m. CD - 6 m.

.111a. Tentukanlah di datam gambar J.11, R,t dan .R,sebagai lungsi dari tempat sebuah ca,nai (namikan 
-Jarat<

antara gaya dari rB t saropai Bx ). Gambarkanrarr gariiln,
dan garis- n .

a. dari rurrlus-rumus yeng diuraikan.
f. rlengan rrung.u,perporrur.

$ 55. Soat-soat.
',,, l(Da. Sebuah 

-ba,lok 
yang mendatar pa4ia.ngnya 8,6 miipl ditunjanrg pada uiurag ;;;;. Metalut perrduk,m,g *u'bergerarlr suatu bebal-p iart ii yrrg tega.[r. Tent*kaarrah'':,.Rt dan Ir sebagai fur.gd aani le.qnpat p. Gaonbarhanlahuntuk kesdaan se.m.a?m irri grrr*p.ngeruh untuk nj dan

. Tentr.rtr*aniah seteru,nya R, dan nReanal yang diberikan. ..

Gamb. rtt

6;y,1,,;;r,l/",,1. . :.,:ri '..*r, ,,u



8, padl kedudgken,yia,ng
garis{pris-perXgaruh untg[i,dlbqE{kan delrgalr, pertolongan

r;Br$tu beben dart 1 f.
1T :,Eh trarus, rnengingat tobothendiri pendu*ung ltu:
Bobot perudukung yang pellng benar sarna deorgan 0,S ilqt
bobot yang paling kecil sama dengan 0,2 t/m. g

:h Tenhkanlah n, dan

suatu beban dari I t.
rI4. Sebuah pendukung yang mendatar. panjangnye

I m ditunj:ang p,ada ujung z{ dan B. Melalui fEnaukung i.tu
bergerafl< sebuah beban dari ,t t yanrg tegak. Tulistah persa-
maaln-IEr.sama,annya, yarrg rnenunjuhkan, tra8aimana guyp
melintang Do borgantung pada ternpat bsan Aari t iitu.
Gambarlah garispengaruh untuk gaya melintang di dalam C,. .

uris- D" ), AC = 2 m.

,rll

,!( '

I, ll.Za. Eada sehuah pendukung mindatar, yang pani
lJengnya lo ,m, ilitunfang uJung fa"r. a Uerjaran hUu.rh
lokomotif lihat gamrbar ll2. Tentrrkanlah Rc dan ir, ..-
laryi-tl'ngsi tempat lokomotif (namakan J"r,rt arrtrra-tahan
dari 15 t don Dr ). OamUartih garis-Rodan garis-.l$f.
Tentrdra.n dari situ- Rn dan &r, bila beb,en dari f+ t neoaiUdag tengatr-tengah i. fentufen Juga nitai )r*g ;r"r;tl,nggi untuk Rc.

, b. Tentukanlah .Ro de.ngan pertolgpsan garis_ n, gnlE

lH y""n txlban dari I t, bira beban t5 L itu reroiri fu &

113. Sebuah pendukung mendatai yang terdiri dari
beberapa potOngan, berja,lan terus melalui lebiitr banyak
titik-titikqpenunjanrg. Di.atas sebuah titikpentrnJang B, dua

;,'bagian pendulkunrg itu bertemu. Bagiaur pertama rnempu-
,. rryai tegangan-lebih t , bagian kodua sebuah Ir. Melalui pen-
li dukung ini berjalan sehuah raorgikra4obr,n ya.g bergeralr.

Sbngfl<aheban ini texdiri dari 2 beban yang tegak r, Oan rr.
Ipr"k antara P, dan .Pr safina dengan c. Gaunbarlei,tr garis-
S,engaruh untuk ftr, yang'tcrmasir,t< pada beban dari I t itu.

, fentun<anilah dengan garispenrgaruh ini (denrgan percoba-

lS:Percobaan) reaksi y4ng paling besar di dalam B, yaDg.d&elabkan 
oleh rangka-beban yrng dimaksudkan di atas

Itu.{.

- lo,'bila l= l?-, l.:6m, &:P!: 6t; a:Zrn;

,i' -115. 
Sebueh balok rnendatar AB, pa*!*ngnya ,? m, di

tunja,rng pada z{ dan B. Barok itu terbagi otetr titii<-titik c +
H dllarn 7 bagiraar yang sama. Melalui balok lni bergerak se-
buah beban dari B t. Ga'mbarrah uratr.rk trap-tiap tittk dari c,
D, Et ?, G dan If garispe,ngaruh untuk grya *aiortang da$I t dan tentuhan dari situ garis melintang yring tcrbeLr dl
dalam tiap.tiap titik tersebut. Buaflarr sesriaari itu sebuahgrafik dari gaya melintang yang paling besar pra" U.fin
yang bergerak dari B t. Tentukantatr-dari ritu garG meuntang
yang terbesar di dalram balok.

116. Sebuah balok.mendatar, yang panjangarya 10 nr
lnda ujung d dan B ditunjang. [A"hf,r1 bafot ili .Uurg"r"L
rebueh beban yang,tegak Oari e t. Gambarlatr garispe"d"*i ,,

"lt,rk mornen pembengl<ok di dalam C (garis_-.td, i airrgu" ,,
rnengucarpkan Mc dalarn l, yaitu SaratiOhri B ia,n:rpai ke-
pa'da beba,n dari 5 t itu. /c : B m. Tenrtukanrlarr dari !""i.-, :.

.Mr-.\^!F telah digambarikan itu, nital Mo, bila beba-nltort,

'.' ,{

1

i'i
rl

,,,'l
' | :t' ,irl

, ;;:,

Gamb. rtz

F-_ !:,'!il" \:12m, t :6m, &:P!: 6t; a:hn
'',' -a.'T'bila 'r- 

l2m, [:6mi.;"P1 :Pr:6t, a:2m

*l'li**nui,;te*,

lrcrdiri ditengah-tengah balok itu.



fi
1;n l;

' Ga;b' rt3 s

Garnbarlah seterustiya garis- Dc' Teoxtuka'nlalh Dr, bila

Dr. Garnbartah juga garis- Mc.
118. Melalui sebuah balok CD yartg mendatar, pa

,,/gatls- IuIr.
. ,l a. Dengan menlnatakan DE dan MD

119, Ga.mbarl,ah garis-garislpen$a.ruh untult

,'dari tempat rangl<abeban. :'',-
ii b. Dengan memakai dasar supenposisi' " r n li' r"it",r.?*ilii-4, -4.'" 

" 
Mr,* biia beban 4ari" 14

.,b,rdirl diltenqa\fngafl.balo\ i|l ._ ,, -_..-,_ ;j.^
f darl tiapti@ pekbriaan bin'gfu[i c

tgrmasuk pEds beban daql I tr $eng


