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Hak Pengarang dilindungi
Undang-undang

W, di dalam penampan,
len.gkung :

My = }W + 0 sin 40°) = }(228 + 423.0,6428).250 — 15625kgcn

banan Ini: dapat kita

_uraikan tegaklurus pada dan by
»Searah” dengan bidang atap D
(gamb. 4), Komponen searah 'bi-
dang atap ialah @ cos 40°; yang
“tegaklurus, pada bidang atap

" besarnya @ sin 40°. )

- Tekanan angin, seperti pem- X
bebanan yang terdahulu, terbagi
sama rata seluruh gordeng dan
berjumiah : '

W = .,30.2,50.70 oo 228 kg.

Momen-momen lengkung yang paling besar timbul lagi

di dalam penampan,

Yaﬁg .bei'sang*ku-tna,n‘denga-n itu, tegamg’a.n—tegangén te- . 1

kan di 4D dan tegangan-tegangan tarik di BC. Besar tegang-
an-tegangan .ini, jika lebar penampang b cm dan tinggi »
em sama dengam: - , '

’ M 15625 93750 N
| Oap= g = g = e kelemt %

Momen lengkung yang paling besar, yang disebabkan oleh

pembebanan Q cos 40° = 423. cos 40° kg. Juga timbul di da-
lam penampang normal yang paling tengah ABCD ~dan

berjumlah :
 $.423.0,7660.250 = 10125 kgem.

,"‘

di CD tegangan tekan %op- T
- X 10125 60750
GAB = — aO’D = ?hb—:.—_—ﬁrkgfcm'

g normal yang paling tengah (4BCD).
.. -Jadi kita dapat membatasi perhitungan kita sampai kepada s
- penampang ini. Disgpabkan oleh pembebanan @ sin 40° dsm |
g yang paling tengah kita, mendapat “

Dalam hal itu di 4B termasuk tegangan, tarik 4z gan

i
LA

i .

& .
'Tegangan-tegangan tarik di BC adalah sama besar.
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Dengan h = 2b kita méndapat S
93750 60750 53813
0p=—0p= W o~ » g/cm?, .

~ . Tegangan itu tidak boleh meliwati tegangan-tegangan.
' yang dibolehkan, g, == 60 kg/cm’. Jadi kita dapat menghitung
;b darl syarat: ‘ L o

»

o 53813 » | .
Dmgan ini ternyata : S e .
| 53813 .

N » B>

- Jika kita ambil lebarnya 10 cni, maka sesuai dengan itu .

' tinggi dart 20 om. ’
7'§:3. Bidang-bidang momen pada pembebanan lengkung berganda.

Pada sefiap contoh dari- pasal yang tadi dengan lang-

atau b‘*z 897 dan boo 9'6?4"}‘5"‘;‘1"

T

‘sung kita menunjukkan penampang, di mana timbul te-
- gangan-tegangan yang paling besar. Dalam hgl-hal di mana -

ini tiddk mungkin, pada balok-balok dengan penampang
- . berbentuk lingkaram (poros-poros) dapat kita mencari mo-
. men- lengkung-hasil yang terbesar dengan menggunakan
. bideng-bidang momen. Pada penampang-penampang lain
- “'hal’ini tidek mungkin, dan kita harus mencarinya dengan
- percobaan-percobaan ” penampang yang paling berbahaya”. -
. Kita membatasi hal balok dengan penampemng berben-
. tuk lingkaran itu sampai-beberapa soal.

- Soal 4. Sebuah sumbu menurut gambar 5a'dan 5b, di- -
bebani lengkung berganda. Hitunglah reaksi-reaksi. Gambar-

*h bidang momen. Salah satu di antara titik-titik penun-

*. boleh kita umpamakan sebagai perletakan sorong.

S v N e i
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Carg - menghitung, Pasangan-sorong kita fimpamak
¢ penunjang A dapat kita anggap sebagai sendi,
Macam pembebanan kita umpamakan tersusun-
pemibebanan .di dalam bidang tegak, lihat gambar 5¢ dan
pembebanan, di dalam bidang mendatar, lihat gambar 5&.
Sudah teranyg bahwa semua reaksi-reaksi tegaklurus. pada.

- Sumbu. Di dalam gambar 5c kita mendapat reaksi di 4, Av.
,‘,:d/engan‘ memakai dalil momen terhadap B : ' ’

0=—4,.9 + 150.30 — 125.15.

»ket.’bawa'h. pari - 0, dipakai terhardap A, kita menda-
pat: . | e

0= —150.60 4 125.75 — B,..90 atau By, v 4,16 kg.

,, Penyelidikan;.Menuru‘t. LY = O haruslah: 4 + B %
180 — 125 = O, Ini cocokvsebab 4 + B — — 2914
A8 = — kg . "

—

Untuk gambar Se, kalau kita memakai dalll momen o]

tethadap B, kita mendapat :
T 0=4;.90—400.76 atau 4, cv 3333 kg
Den'gani'me;hAakai dalil momen terhadan 4, d-i'dma.pa»t‘: y
0 =400.15— B,,.90 atau By o0 66,6 kg.

Di sinj kiia telah memenuhi

EY=0,MA.+BH_.¢»

Jadi: 4, o0 29,16 kg . A,; jadi betul-betul mempunyai arab

Lot

— 2016 + -

=0, sebabApy + B, cv333,3 + 66,6400 kg. Sesudah ¢

komponen reaksi-reaksi ifu diketahui, dapat kita menghitung . F

reaksi-reaksi R, dan R,

Menurut gambar 5 g maka:

o> 334,5 kg. Dari gambar 5k ternyata : ‘
 Ry=vBY fBLco V666 o416t 0 668ky.
Bidang momen yang termasuk pada sumbu dari gam-:
::r 115(c;da,pat kita gambar dengan pertolongan momen-mornest
rikut. , L | S

: My, =0 My, co—29,16.60 co — 1750 kgem:
My co— (—416.15) v 624 kgem. My =0,
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. Gamb 5
: Gamhar 5f, bidang momen yang termasuk pada gwmbar
5d digambar dengan pertolongan momen-momen.
M, =0. Mc,, 5000 kgem. My =0.

'. Da:l»am bagian B kita sudah meneramgkan. bahwa mo- -
mén-momen lengkung itu ialah momen-momen kopel. Menu- -

8

~ ter susﬁn sebacral vektor—vektor (sumbu-sumbu kopeI) A

ini dilakukan, kita mendapat momen M, dari kopel-hasil dl
C, dengan menyusun kopel-kopel M, g 330 M . Hal inidi- -
kerjakan dalam gambar 5f secara graflk Dengan cara yang. =~ .
sesuai, ditentukan di dalam gambar ini momen kopel hasil . it
untuk penampang D, untuk penampang E dan untuk suaty .
penampang X yang sembarangan. Momen-momen yang ,di-
lukis itu” (Mg, Mp, My dan M,) dibentangkan dengan -
cara biasa dari garis-nol yang baru. Dengan mengerjakan hal
ini untuk penampang-penampang dalam jumilah yang cu-
ku.'p, kita mendapat-sejumlah titik-titik ,,garlsmocmen-ha.sll”
yang dapat kita gambar. Lihat gambar 5k.

Kita peringatkan sekah lagi, bahwa Xkopel-kopel hasil
yang bekerja di penampang-penampang normal sumbu, pa-
da umumnya tidak terletak dalam bidang memanjang. yang
sama. Kedudukan bidang yang dimaksudkan itu, dapat ber-
ubah dari penampang ke penampang. Pada sumbu dari b
gambar 5a hal ini terdapat pada kopel-kopel yang bekerja
di dalam penampang-penampang antara C dan E.

Didalam medan AC momen itu ditentukan oleh reaksi  *
di A, semua kopel-kopel terletak di-bidang-bidang-penampang e
normal medan. ini melalui R,, dan garis-sumbu (4B) sum- .
bu. Yang sesuai dengan ini juga berlaku untuk medan EB;
di sini kopel-kopel yang ditinjau itu terletak di bidang me-
lalui AB dan R, Dari sini ternyata pula, bahwa garismo-
men-hasil untuk bidang AC dan juga yang untuk bidang
EB, ialah garislurus.

Pada pemakaian momen kopel-kopel hasil untuk meng-
hitung sumbu-sumbu bundar, tidak begitu diperhatikan
tanda momen-momen kopel-kopel ini dan tempat - bidang
di mana kopel-kopel itu bekerja. Kita menghitung dengan
harga-harga mutlak, sehingga kita dapat memuaikan semua - .
momen-momen yang dihasilkan itu di sisi garisnol- yangf EE
sama. (

| Menentukan momen-momen kopel-hasil secara gmﬂk
tidak perlu benar: hal ini dapat dikerjakam sams telitinya
secara a.nalitis Tetapi mengerjakan secara 'analitis inl me-
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babkan pula banyak pekerjaan menghitung-dat
Xk kita menggabungkan kedua cara itu- Dengan demi
mpamanya kita dapat menentukan momen yang ‘paling
besar secara grafik dan sesudah itu dihitung Kemball.
Dalam contoh kita, momen lengkung yang paling besar
timbul di C, lihat gambar 5d. Sekarang dapat kita menghi-
tung M dari: : ' ‘ :
Mo= VML, + Mg,

Mg, sudah diketahui dan sama dengan 5000 kgem.
Mc, masih harus dihitung dulu. Apabila kita tidak mema- = |

¥ai tanda itu, maka :
M, = 29,16.15 o~ 437 kgem. Dari itu kita dapat:

M = 100V/50% + 4,372 o 5019 kgem.

Peringatan. 1. Jika kita hendak menjabarkan gambar 5k
dengan konstruksi dari gambar-gambar 5¢ dan 5f, maka ha
rus diperhatikan untuk menggambar kedua gambar yang
penghabisan itu dengan skala, yang sama. :

. 2. Bidang-bidang momen 5d dan 5f dapat juga ditentu-
kan dengan jalan grafis. Skala-skala gaya harus diambil
sama. Hal ini berlaku juga untuk untuk jarak-jarak kutub.

‘3. Momen lengkung M, di suatu titik sembarangan

dimedan AC ditentukan oleh reaksi R, dan sama dengan.

R, .x.M jadi svatu fungsi derajat-1 dari #, sehingga garis-

" momen-hasil untuk medan AC ialah lurus. Hal ini juga

berlaku untuk medan BE. Untuk medan-medan CD dan DE
lain halnya. Memang momen-momen kopel-kopel yang men-
jadi komponen adalah fungsi-fungsi derajat-1 dari z, akan
tetapi momen kopel yang hasil kita dapat dengan menjum-
lahkan momen kopel yang pertama disebut tadi. Dengan
demikian kita dibawa kepada persamaan derajat .

Persamaan ini merupakan sebuah hiperbol dengan sisi leng-
kurig menghadap ke garis-nol. Hal ini tidak akan diteruskan.

~ Soal 5. Seperti soal 4, akan tetapi sekarang untuk gam-
bar fia. Arah gaya-gaya yang memotong tegak-lurus sumbu-

: batang di C, D dan E, diberikan dalam gambar 6b.

* Cawa menghitung. Untuk menyederhanakan sbal ini, ge-~
mua gaya-gaya Kita pecah seperlunya dalam dua arah yang

in. Lihat
tegak C, = ey
' kg. Arah gaya C, adalah berla
' , v erlaw:
dcvengag7 %?}a I}f pdan E,. Dalam arah mendatar kita peroleh. '
"= 3 kg dan E, = 1804/2kg. Ked it T-
=0V . Vv kg edua gaya itu ber-
Penyelesaian sisa soal ini, sama den |
. S8 . i, a dengan soal 4, oleh
karena itu kita berikan saja petunjuk-petunjuk yang singkat.

Pada gambar 6d.

0= A..50—210.75 + 180.30 + 1804/2.15. -
v = 225 — 60 — 304/2 = 165 — 304/2cv 122,6 k
0= 12370. 15 — 180.60 — 180+4/2.75 + B,,.\;O? o
v = —45 + 120 4 1504/2 = 75 4 1504/2cv | S
287 kg. o
—270 4 180 + 1804/2=0. - Vs

Garismomen dari g;am'bam 6e di m
- ' igambar den -
longan momen-momen berikut : d gan perto

M4y =0. Moy = 122,6. 15 oo 1839 kgem.
Mp, = 122,6.60 — 270.45 oo — 4794 kgem.

Mg, = —287.15c0 — 4305 kgem. Mp, =0. .
Pada gambar 6]“: _
0 = A,;.90 — 2704/3.75 — 180+/2.15.
Ag = 225+/3 + 304/2cv 432 kg. N

|0 = 2704/3.15 + 1804/2.75 — Bj,.90.
By = 45¢/3 + 150v/20% 290 kg. ‘
,%+%emw—mwmm+m—mﬁw~a1)
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Ciy~270V7 kg Ey~
C ’ E
A"nv432kg 29°kg
| Mp. : .
e i T

180
£*/360Kg

M" - ®

Cl-ém\lﬁktj: 1

=270kg

(P Ey=igovZkg

=540Kkg

T
~6736kgem

L

:(\\ i !

Muy = 0.Mcg = 432.15 = 6480 kgem. My, — — (=~
‘Bidangmomen-hasil, lihat gambar 6k, dijabarkan dari -

gambar-gambar 6e dan 6g. Dari bidangmomen ini tidak begi- ..

- tu terang apakah momen lengkung yang paling besar itu

tumbuhnya di C atau di D. Dari itu kita hitung baik Momau- = *

pun M,,
Mo = VMcg* + Mc,* = 1000V/1,839 1 6.48% co 6736 kgem.

Mp = VMog® + Mp,* = 1000V 47588 1 4,877 cv 6837 kgem,

Jadi momen lengkung yang paling besar timbul di D
dan sama dengan 6837 kgem. -

Reaksi R, dan Ry dapat kita hitung seperti soal yang .
sudah?. ‘

R, co 449 kg Ry oo 408 kg.

Perhatian. Seperti telah dikatakan. pada halaman 15

\-tida.k perlu digambarkan pada balok-balok dengan penamni-.
‘pang yang tidak berbentuk lingkaran bidangmomen-hasil.

§ 4. Soal-soal.
1. Sebuah gordeng yYang mempunyai penampang nor-
mal segipanjang (b x h) dipasang pada ujung-ujungnya dan -
panjangnya 5 m. Gordeng ini menunjang sebagian dari

bidang-atap sedemikian rupa, sehingga ,sisi b” dari gor-.

deng dengan bidang mendatar membuat sudut dari 25°;
sudut ini sama dengan pendakian atap. Berat sebahagian
dari bidang-atap, yang harus ditahan oleh gordeng itu,
berjumlah 250 kg ').

Selanjutnya harus diperhitungkan pembebanan salju =

dari 300 kg dan tekanan angin, tegaklurus pada bidang-bidang

nampang normal gordeng ini, apabila 2 = 3b dan 7, =
80 kg/cm?.

1) Bobot sendiri balok-balok dianggap tidak ada atau herada didalam pembe
banan yang terbagi sama rata itu. Apabila kita harus menghitung pula bobotsendiri,
niaka didalam soal hal itu harus ditegaskan.

A
atap, dari 100 kg. Ketiga pembebanan ini semua terbagi
sama rata pada seluruh gordeng. Tentukanlah ‘ukuran pe- .




ta umpamakan, bat abungan-
ngan konstruksi atap lengkung yang sejajar dengan
idang-atap dianggap tidak ada? ‘ o
3. Tentukanlah nomor gordeng dari proffl-I *). Pan-
' jang gordeng ialah 5 m. Flens-flens berpendakian seperti se-
buah atap, sedang pendakian atap itu 25°. Pembebanan gor-
‘deng yang tegak dan terbagi sama. rata, ialah 550 kg. Pembe-
pbanan angin yang terbagi sama rata tegaklurus pada bidang- "
atap dan berjumlah 100 kg 3, = 1200 kg/cm”. Selesaikan- ]
lah scal ini untuk sebuah profil-C. . &

4. Nomor profil yang manakah diperiukan, apabila kita
tempatkan profil-I dari soal 3 den;gari Jadannya dalam
bidang tegaklurus? Selesaikanlah juga soal ini untuk pro-
ﬁ'lfc. ! X

Sa. Sebuah atap mempunyai pendakian 45° dan ditun- ‘
jang dengan sebuah gordeng dari kayu, yang terletak pada
tiap-tiap ujung pada spant-spant gedung itu. Jarak spant ia-

“1ah 4,5 m. Jarak antara dua buah gordeng yang berturut-
" turutan ialah 1,5 m. :

, Penampang normal gordeng ialah suatu segipanjang
dengan sisi-sisi b-dan h. h = 3b, b sejajar dengan bidang- ‘
atap. Atap itu adalah sebuah atap-genting; berat atap itu -
G termasuk mistar, tengel, pemapanan dan gordeng, menurut ,
" lember-satuan N 788 dapat dimisalkan sama dengan 90 kg
tiap m?2 bidang-atap. Tekanan angin yang .tegaklurus pada
bidamg-atap, dapat disamakan dengan 125 sin2 (@ + 10°)
kg tiap m’ bidang-atap (a = 45°). Tekanan salju ialah 10
kg tiap m2 bidang-atap. ‘

Bobotsendiri dan pembebanan salju adalah tegak.

Hitunglah b dan h. 3, = 80 kg/cm®. :

b. Berapakah nilai b dan h, apabila tekanan angin,

yang tegaklurus seharusnya pada bidang-atap, dimisalkan
85 kg/m2 (Samakanlah perumpamaan ini dengan N 790)?

1) Prulil-ulno‘nal (menurut DIN 1025) selalu diberi tande Id;n dibelakangrya
T .. ditulis nomor preti Untuk balok yang mempunyai flens-flens 1ebar, kita bérpedoman
¢ saja puda catatan-catatan yang dipakei pada Agenda S.T.M. ¢(BIN, DIL, DIC dsh),

- Pada bentuk profil yang lain kita berbuat seperti pada proﬁl-I normal,

- setangkup dengan sebuah gordeng-bubungan, 8 buah gor-
i
\
]
{

‘nilai yang sebenarnya, jika ia terlalu menyimpang dari

- bidang mendatar; tekanan angin (tiap m¥) tegaklurus pada

)}f\

g8 tegak di tengah-tengah d 5. gh

menghitung ini, menurut lembar-satuan N 789 tidak usah '
digngsukkan pembebanan: oleh tekanan salju dan tekafnan
angin. ' : AR

6a. Sebuah gedung gudang mempunyai kap bé.ja yang :

deng-antara dan 2 buah gordeng-selokan. Atap dibuat dari

pada pelat-pelat asbes-semen dan ditupang pada sepan-sepan ' |
kap dengan menggunakan gordeng-gordeng. Jarak antara | |
kedua gordeng-gordeng yang berikutnya sama besar. Jarak o
antara sepan-sepan ialah 5,8 m, penudungan ialah 20 m kse-\ o
dang pendakian atap sama dengan 25°. T

Bobot pelat-pelat asbes-semen ialah 18 kgb fiap m* bi-
da.ng atap: bobot sendiri gordeng untuk sementara waktu
dimisalkan 15 kg/m (sesudah menetapkan profil, diperdapat \

15 kg/m, maka kita harus mengulangi perhitungan tadi).

Se’la?njutnya kita harus perhitungkan tekanan salju (tegak) L
dari 30 kg tiap m2 bidang-atap dan tekanan angin W =
125 .-kg/mZ tegaklurus pada bidang yang dikenainya. Arah
angin harus kita ambil di bawah sudut 10° dengan sebuah

bidang-atap adalah W = Wy sin2 (25 + 10°). 5, = 1200 kg/
;m‘é’. 'li;tia-lnt;llkanla-h nomer profil gordeng-antara dari profil-’ .‘\
, apabila flens-flens mempunyai pendakian yan g- |
o0 vtap. pe yang sa’ma deng |

b. Nomer profil yang manakah harus ki mbi s
. ita ambil, apa- |
bila W = 85 kg/cm2 (lihat N 790). Pa

c. Periksalah gordeng yang sudah dihitun da

: g itu pada |
beban tegak .setempat dari 100 kg. di tengah-tengah go'rdeng"
Dalam perhitungan ini pembebanan salju dan angin da- D‘
pat dianggap tidak ada (N 789). B

7. Sebuah balok dengan profil-I diberi beban lengkung l

berganda. Apabila tegangan normal yang paling besar O

yang disebabkan oleh kopel lengkung M, di ”l‘m bidang
: ;

setangkup melalui sumber-Y, sama dengan _1 tegangan ’



- . lengkung berganda ntukanlah reaksi—reaks g;
lah ‘bidangmomen-hasil lengkung dengan beberapa u.kumn L
utama yang dituliskan dan tentukan juga momen leng- :

kung yang paling besar : , o

: ‘setangkup melalui sumbu-x T';?- harus dipenuhi -
v e

M, M,

w, " w,

< 0,. .

a. menurut cara analitis.
b. menurut cara grafis.

Didalam hal pembatasan (hal yangpaling baik) adalah:
Mx + Mz '_ .
w,  w,

& b I

" Untuk nomer profil yang tertentu,W, dan W,, seperti

' a, adalah kebesaran-kebesaran yang diketahui; dan jadi

. satu sama lain bergantung dengan derajat-1 sehingga grafik
:;‘ ::,’ = 0, di dalam diagram M, — M, aalah garis-

® : &

'lurus_ ini dapat dengan mudah kita gambar dengan menen-
‘tukan lebih dulu garispotong dengan sumbu M, dan dengan

7 sumbu-M,, '

% - Jadi gambarlah garis-garis untuk profil #-10 + I1-30. Jika

T gy== 1200 kg/cm’. Ambillah (karena sebab-sebab yang prak-
~ tis) skala untuk M, lain daripada untuk M,.

, ' Perhatian. Dengan cara yang diterangkan di atas tadi ki-

ta peroleh suatu nomogram; daripadanya dengan M, dan M,

yang diberikan dengan mudah dapat kita tentukan nomer

12, Gambarkanlah bidang momen hasil lengkung
dengan beberapa ukuran utama yang dituliskan dan ten- -
tukanlah momen lengkung yang terbesar dengan cara ana—
litis atau g‘rafis untuk sumbu dari gambar 8.

e e

g

Gamb. 8

13. Seperti soal 11, akan tetapi untuk gambar 9.

Ko-681 ¥
profil yang diperlukan. Periksalah hal ini. 4 : co
‘ ~ . | , Ke=01 2
8. Buatlah nomogram M, — M, untuk sederet profil{ | LR 3t
(8 ~+ [30) 5, = 1200 kg/cm’® (lihatlah juga soal 7). , Gamb. 9 v
9. Buatlah nomogram M,—M, untuk sederet DIN-  § = 14 geporti soal 11, akan tetapi untuk gambar 10,
profil (DIN 22 + DIN 40).5, = 1200 kg/cm* (llhatlah juga ‘R »
~soal 7). | et
10. Gambarkanlah di dalam diagram M, — M, garis-
¢ garis untuk balok-balok kayu yang meémpunyai ukuran se- 2::{ ‘
v perti berikut: 200 x 250; 200 x 230; 200 X 200; 180 X 200,

Gamb. 10

180 x 100; 150 x 230; 150 X 200. 5, = 80 kg/cm2.
~ Perhatian. Ukuran-ukuran balok diberikan dalam mm.
_Persamakanlah seterusnya soal ini dengan soal 7).




- lengk-mg
Pendukung-pendukung yang tidak berbentuk’ prisma.

Pada: konstruksi pendukung yang:sam:

nuhi syarat yang terakhir ini, biasanya terdapat ¥ ‘
halangan yang genting. Dari itu orang kebanyakan h y
mendekati syarat ini. Begitulah kita sampai kepada pend

§ 5. Pendahuluan. Tegangan yang paling besar o. di

~ dalam penampang normal pendukung yang berbentuk pris-
ma dan dibebani dengan hasil lengkung dan gesekan,
" berubah dari penampang ke penampang dengan momen leng-

 kung. Grafik tegangan-tegangan yang paling besar ini (lihat -

" umpama gamb. 1llc) menurutkan garismomen, dan jika
" skala dipilih dengan cocok, maka grafik tegangan-tegangan
© itu seluruhnya akan berimpitan dengen garismomen itu. Ja-
. di sudah terang bahwa pendukung berbentuk prisma, yang
dibebani secara lengkung, hanya dibebani dalam satu atau
beberapa penampang dengan cara yang paling buruk.

Pembebanan yang semacam itu seringkali ingin kita hin-

¢+ darkan oleh karena dari bahan tidak cukup dipakai sifat-
- sifatnya yang baik dan orang seringkali berusaha apalagi
< ° untuk pendukung yang besar, untuk menghemat bahan,
. demgan tidak mengerjakan beban itu secara berbentuk

prisma.

Pada umumnya di tempat-tempat di mana timbul mo-
./} men-momen lengkung yang besar, penampang diberati. Pada
i pendukung yang dikonstruir, hal ini dapat kita capal
% dengan menempatkan pelat-pelat pinggir. Bila kita menem-
' patkan satu, dua, tiga buah pelat-pinggir atau lebih, yang
. panjangnya bermacam-macam, sedikit banyak kita dapat
memperhatikan jalan momen lengkung itu. Dalam ilmu
pembuatan kapal orang membuat bagian-bagian konstruksi
(sepan-sepan, balok pelat-pelat dsb.) ke arah tengah lebih
berat, pada umumnya pada tempat-tempat, di mana dapat
. diharapkan bekerja momen lengkung yang besar.

g ~ Pembebanan bahan yang paling bagus dapat diperda-
- pat, apabila tegangan yang paling besar di dalam semua

- penampang adalah sama rata. Dalam hal ini grafik tegang-
an yang paling besar, adalah sebuah garis harus yang
fSejajar denga.n garis nol (lihatlah gamb. 11d).

»

kung yang tidak berbentuk prisma ini. S
§ 6. Contoh sebuah pendukung dengan tahanan yang sama terbn-
dap pembengkokan.
Perhatikanlah pendukung prisma dari ga.mbar 11a.
Momen tahanan yamng dipakail untuk semua penampang,\
normal adalah sama dengan W.
Di dalam penampang mormal sembarangan X, momenw o
lengkung, dengah tidak memperhatikan tanda, adalah .
sama dengan Pr. Tegangan yang paling besar di dalam pe-

P, e
nampang normal X adalah oy =—ﬁ—,— dan menjadl suatu

fungsi derajat-1 dari = oy jadi berubah berbanding sehar- ;

ga dengan r dan mencapai bersama dengan r harga yang .

paling tinggi. Tegangan jadi timbul di dalam penampang
normal pada A.

- Pl :

Untuk 4, x = | dan o= ——, Grafik ¢, tergambar digam-
bar 1lc. w
Kita dapat menjaga supaya tegangan mormal di dalam .-

o) - ‘

semua penampang mencapai harga ¢, = —— Untuk ini
w

kita memilih pendukung yang tidak berbentuk prlsma., f
untuk mana momen tahanan yang dipakai Wy dari penam \

pang-penampang normal berikutnya berubah dengan cara

yang cocok sekali. Apabila kita memilih pendukung demi.ki

an, sehingga memenuhi :

jadi memenuhi :

maka tegangan yang peling besar dalam penampang sama
dengan e, Lihat lukisan grafik dalam gambar 11d.




. ¢ara. Untuk penglaksanaan-penglaksanaan seterusnya hal-
hal yang tertulis di bawah ini adalah penting : ; -

_ a. penampang normal ialah sebuah lingkaran dengan
~ garistengah 2y yang tidak tetap, lihatlah gambar 1le.

gambar 11f dan 11g;

c. pena:nﬁpang normal jalah sebuah segipanjang deng-
an lebar b yang tetap dan tinggi h,yang tidak tetap (lihat
‘gambar 11k dan 111). '

a. Apabila peénampang normal pendukung berbentuk
lingkaran dengan garisengah 2y (yang tidak tetap), mo-
. men tahangn W, yang dipakai juga tidak tetap dan ia

adalah

T 1
Sama dengan : 3 (2y)? = T;va.

Apabila garistengah paling besar pada tempat di mana
»7. momen lengkung yang paling besar berada, adalah d, mo-
.+ men tahanan yang paling besar ’

W = —:7 @ Dengan W, = —’li W kita mendapat

e d 3
zy'—sszatau' _de
o 4 ] ; "Y= 2!
R ds A1/ x

s y‘=——fatauy=——

d merupakan, lihat gambar 1le,
= persamaan ,,separu}%’ gir’istengah’ pendukung (garisieng-
“ kung sumbu).

Di waktu membuat sumbu kita hanya mendekati hu.
" bungan ), d*x :

, al '
‘Hal ini kita bicarakan selanjutnya dari gambar 12¢. Bagan
~ beban digambarkan dalam gambar 12b. °

Syarat ' W,‘ - %:— W dapat ki'ta"capaiv'dveyngan be‘bei‘apa '

-~ - b pnenampang normal ialah sebush segipanjang denga!i'
tinggi k yang tetap dan lebar b yang tidak tetap (lihat

® O

| 724
yiwfi-x 7
L 7 7 é"/
4
.
%7
h 722
L 2%
‘///
pandangan-usi : 44
T L—"l::%//
<m: .zl I %//w
ey 7.
and vln-l!ll 7/,
B 7

Gamb. 11




Gamb. 12

Pab
. Garis-

Momen lengkung yang paling besar ialah
: l

. tengah paling besar d sekarang dapat kita hitung jika @
o mehunjukkan tegangan lengkung yang dibolehkan, da.l'i:
(. M, Pab
A Pl D ity
32 O'b O'bl
Menurut yang tertulis sebelum ini, ordinat % Dbagian
- kiri garistengah ditentukan dengan:

s __
a o ‘ a1/ *
yd = —é;' sehingga dengan x = %;, y, = —Z—V T‘

d x
Untuk bagian kanan y,-—=—§-‘/-l—

- Seperti telah kita ketahui, kita tidak selalu menahan
“ukuran-ukuran ini, karena sebab-sebab yang mengenai
s konstruksi. Pada tempat-tempat dimana kita memasang ro-

Jarak n 1bu k1ta buat leblh besar daripada lebar he umbu,

- pelaksanaan’ konstruksi, pendukung yang digam,ba.r-nm~'

Diameter-diameter bagian-bagian silindris di 4 dan di B kita.
tentukan dengan menghitung tap-tap. Ukura.n-ukuran dl *.
D dan i E kita buat lebih besar daripada garistengah tap—
bap, sedang kita mencari hubungan sebaik-baiknya antara’
D dan F, juga antara E dan G, dengan garis- garls-lengkung :
meridian :

‘8 3
« d d
=7 7 dany =5 T o
Selain itu kita usahakan, sekali lagi karena sebab—sebab"f»'”“
konstruksi, supaya sumbu di dalam medan-medan tersebut :
menyerupai sebuah kerucut terpancung (beberapa buah ke- y
rucut berhubungan satu sama lain). Garismeridian kerucut- -

kerucut, ini tidak boleh memotong garislengkung merldlan :
yang telah dihitung itu.

p. Lihatlah ga.mbar 11f, dan 11g. Apabila Kkita mena-
i@;“np.kan lebar penampang normal itu b, kita perdapat dari =~

1174
‘X
W,=—
l
bhdx
Wy = =

Apebila kita namakan sekarang lebar pendukung yang
mempunyai tahanan sama ditempat X; by, jadi Wy = ‘}b.h’ ,
Kita mendapat : :

byh®  bhtx
6 6

b

x

¢

Jadi bidang atas pendukung adalah sebuah segitiga, ! |
lihatlah gambar 11f dan 11g. Sesudah .ini kita ha:nya mem- o
bicarakan gambar 1lg (lihatlah juga gambar 11h). Untuk

[
s

bar itu tidak dapat dipakai, lebar pada pengapitan' untuk .
itu terlampa,u besar. Oleh karena 1tu pendukung itu dibagl




i
(g
B

apa- s (stroken) 'yeng. sama lebar dam
pelaksanaan praktis, kita pasang yang satu di ba

umpamakan bahwa perubahan konstruktif pendukung, ke-

. adaan-beban, tidak berubah, maka diperoleh sebuah pendu-
.-*Kung dengan momen-momen tahanan yang sama seperti
- pendukung pada gambar 11f, sedang bentuk pelaksanaannya

jauh lebih baik.
Peringatan. Bentuk pelaksanaan ini seringkali terdapat

. .. pada’pegas-pegas kendaraan.

« y.Apsabila lebar penampang normal segipdnjang tetap

- dan sama dengan B dan tingginya 2 tidak tetap, lihatlah

" gambaf 11k dan 111, kita peroleh dari :

WX=;’Z‘-W. -

6xW
Bl -

Dalam peruitungan ini W adalah momen kelambatan
yang terpakai pada pengapitan dan sama engan iBH'

1 Bh? ——I—W atau: hiy® =

" Apabila kita ganti nilai W ini pada rumus yang sebelum ini

k:ba mendapat :

Apabila kita ambil datar sisi atas pendukung yang

ditinjau dengan tahanan yang sama itu, maka kita dapat .

mengkonstruksi sisi bawah pendukung itu menurut hubung-

an sebelum ini. Di situ kita memperoleh garisparabol, lihat -
. gambar 11k.

8 7. Soal' yang telah diselesaikan.

Soal 6. Sumbu dengan penampang-penampang normal

‘yang berbentuk lingkaran harus dapat dibebani menurut

bagian dari gambar 13a dan dengan mendekati, harus diker-
jakan sebagai pendukung dengan tahanan yang sama. Ten-

7 ;' tukanlah dan gambarkanlah persamaan garislengkung

' Ga.mbarkan juga proyeksi sumbu, lebar leher poros pa-

!

‘yang lain ‘(lihatlah gambar 11k dan 11i). Apabila kita meng-

‘cm jang tap‘l]h A ~
eter tap 4 4:di B diameter tap = dj dan pan]ang tap

B s
&= !445.0, = 500 kg/em®. Tap-tap itu harus dihitung pada _
lcxtlgkung Pembebanan tap dapat kita ambil terbagi sama ' -
i a a . .
Cara menghitung.

30.1,7 30.0,85 R
R _————=mt R —3 ’ == S .‘\
47 258 =35 0t )
M, =0, Mg=20.0,85= 17 tm. M =0,

' ./
Bidang momen digambarkan digambar 13b. Momen

gengkung yang pahng besar timbul di penampang normal C
glan besarnya : -

My= 17 tm = 1700 000 kgem.

‘_7 Ga.mstengah do di C kita peroleh dari rumus leng-
nng.

M
Pari W = > dan W oo 0,1 d M,
g Py . ™ ckita jabarkan: 0,1 g3 oo —*

9,
1/ 10M 17000 000
atan d, = V —C =) — oo O 324cm.
R=30t
PR 3 X o P
=20t ‘ ' Ryeot
Re L=085m Ly=1,20 M
’ %HJ‘ 1 ' : 'll._'-ﬁ_.ir;‘ll IHIHIW
I “ JJ.LJ ( :
Il n
o 1]2s [wa Jcls9 st
hat T ——+— ——-:3j
0
G 1 O Y
8 w2 " o
24 as]. ’
: (o .
—

- Ganb I3




X

Unt{ik menetapkan-selanjutnya ’bént.uk sumbu ity, kita S
sama dari: : . . h‘tung lebih dulu tap di 4. Bila R, terbagi sama rata pada = o
‘ A seluruh jan, b4 beb. i : j _ '
| 0,1 (2y,)= = Iff_-' dan jad; sama dengan : f VUl panjangnyal,, pembebanan tiap satuan panjang
L ] . '
. p R
3 A 1 — __A_ . E ! s . -
lORAx, 10.20000.%, _ . edalah g = 7. Momen lengkung yang paling besar tim
Y= ’} =3 —5 = 14 4 |
Ganstengwah 2y penampang X normal bagian ka.ni bul di dalam penampang ujung kanan tap dan sama de-
ternyata demikian pula dari:’ C nfa’n }oiY, = }R i, Menurut rumus lengkung:0,1 4% — R, l

, Apabila dalam ini kita ganti !, = 1,4d,, maka kita, peroleh '

0,1 (2y,) = ——B-’ff dan ditentukan oleh: | (
% 1
! ’ 1’4R : ?, R
Y 10R g2, - 3 0,1d% = —==% atau d = V.ﬁi ) -
yf = *V r 'yzsxr _‘ 20’» ’-b,
% [)C an R, =20t = e
Dengan rumus y dan y- dapat kita menghitung ord} g 4 20000 kg dan g, = 500 kg/cm?, kita peroleh
nat garislengkung meridian, lihatlah daftar berikut. Gari | 4= 7.20000 — /3000 167 cm..
lengkung dari gambar 13c digambarkan dengan mengguni 500
kan angka-angka dari daftar ini.
3 o 3 : D@).gan begitu juga kita memperoleh :
10R 4 %, . 10Rg %, ‘ .
*1 y=4% | —=— =¥50x, ’ V=t ——= ,
dim cm oy dim cm » ] = e
dim cm v dim cm | dB=V -B=V . 0000=\/m(\)”’8cm'
2 10 40 10 3 Pada 4, = 16,7 cm sesuailah I, =  1,4. 16,70023,4 cm -
40 12,6 ‘ 80 12,6 @lan pada dg-= 11,8 cm termasuk I, = 1,4. 11,800 16,5 Cm. /
60 14,4 120 - 14,4 m Harga yang telah dihitung itu dapat dibuiatkan dalam : ‘
160 | 159 “®° Coa N o
85 16,2 - 170 162 J d«=17cm i, =24cem dp = 12.cm dan-lp = 17 cm.

( Seal 7. Pegas kereta yang harus terdiri atas beberapa
al 11h dan. 11i) harus
Penampan nampang-garismeridian yang digamba@uah daun (samakanlah dengan gambar

kan itu t1d§§ dg;g:t d;per:fhankarn, oleh karena sebab-seb@lapalt menahan beban menurut bagan dari gambar 14a.
konstruktif. Pada C batang dikerjakan, secara silindris d@fentukanlah banyaknya daun dan gambarkaniah pegas
lam jarak 456 cm (pada tiap-tiap sisi dari C 22,5 c;v). Di Jtu. Lebar daun adalah 8 cm. y = 4800 kg/cm2,

. dan di B kita memperoleh tap-tap yang menggamggu ‘penay '
-+ pang yang dihitung. 1

7




O <Fm il
Gemb. 14

Cara menghitung. Sebagai lanjutan dari yang sudah df
terangkan dalam paragrap sebelum 'ini, kita berpangk{l®
pada ,pegas segitiga” dari gambar 14b. Lebar b ditengaj
tengah Kkita dapat dari: ]

W = }bh* = Pih

%

.Untuk ini kita mengganti ¥ =2cm, P, = 2000}

Iy =60cm dan &, = 4800 kg/cm®. Dengan demikian kita mendapat]

6.2000.60 v e
= ——— — =37,5cm. B
b 3 37,5 cm ‘

Apabila pendapatan ini kita bulatkan menjadi 40 cm, mak{
" didapatkan 5 buah jalur dengan lebar 8 cm, lihat gamba,
T 14b dan 14c. Penempatan jalur-jalur ini dapat dilakukal
: menurut gambar 14d dan 14e.

‘ Peringatan. Pengaruh peleng‘kuﬁga—n kita bicarakan dg
iam bagian berikutnya. \ J

38

8. Soal-soal yang telah diselesaikan.
20 Soal 8. Tiang suatu hantaran tegang-
an tinggi, tingginya 12 m dan harus -
dihitung untuk gaya P mendatar, yang -
bekerja pada ujung bebas dan terletak . A
didalam bidang setangkup. Kita hendak - -
mengerjakan tiang ini menurut bagan -

kita mengambil jarak 2a? ,

= 1200 kg/cm2. Apabila tiang itu .
-herdak diberi tahanan yang sama ter-
hadap lengkung, ! harus diganti de-
ngan sebuah garislengkung. ,
Tentukanlah persamaan ga.r‘iSlengkung '
ini,

P =700 kg. b = 8 cm.

Cara menghitung. Momen pe‘mbengkokﬂ

My, didalam penampang normal Y

sembarangan, adalah sama dengan :
M, =P,

Tegangan normal yang paling besar
didalam penampang Y adalah sama de- .

ngan . )
& P __MY__PY
YU wy T W,

Dalam persamaan ini W, adalah
momen tahanan yang dipakai, dan sa-
ma dengan: 2[I + 2*F)

Wy= "1 ""71
x+p
Py(x +9)
2(I + x*F)"
Didalam bermacam-macam penampang normal oy mem-

oy jadi:

punyai nilai yang lain, oleh karena oy itu adalah suatu

fungsi dari y dan z, yang berubah-ubah dari penampang

kepenampang.” Nilai ¢, yang paling-tinggi kita dapat dida-

lam penampang normal 4.

39

dari gambar 15 Berapa besarkah harus '




" Olsh karéna oy ‘adalah suatu fungsi « dart’y yang berubah-ubah tidak. dapat
.kita’ dengan lekas mengatakan, di dalam penampang manakah Oy itu akan
mencapai nilai warig paling tinggi. Oleh karena ’y, -menurut gambar, adalah
euatu fungni «an « dJdapat kita mengucapkan: tegangan 9y adalah suatu

fungsi dari x. ] v !

© PDari segitiga-segitiga yang sebentuk digambar 15 kita jmbarkagn:
—b
—b

yir—b=h:la—b atauy=:——h.

Apab.ila kita ganti milai y dalam rumus untuk oy, kita peroleh: .

o P 4P E—b
L . °F = Ne—b) I1+4F

nilai yang manakah «lari x fungsi jitu jadi ckstrim, Dari itu kita akanmemeriksa-

B+ x—b)
T I+ aF

. aya dengan perhitungan diferensial f (x) Untuk itu kita

tentukan lebih dulu f().

g oy o U PP @+ p—D)— (s +9) s —b).20F
P ) = (I + a*F)p . .

Sekarang kita dapat mengshaxa;p‘kan suatu ekstrim unmk f(x), dan antuk
“~. nilui-nilai itu dari. x, untuk mana. f(#) = 0. f(s) menjadi pol (untuk nilai
... berhinggu dari x) seperti juga penghitung f1(x) menjadi nol, jadi sepert?:

2Ix + 20F + (p — B)I + (p — b)a8F — 2:3F — 2(p — b)a*F + 2pbaF = 0.
PDengan jalan menjabar kita peroleh di sini: )

(b —p)Fs* + 2(I + pbF)x + (p — B = 0.

Akar persamaan pangkat dua dtu dalah: .
—2(I + pbF) + V4 + pOF)* + 40 —p)* IF
X ==
Lt 2(b — p)F
- " — (I + pbF) £ V(I + pbF)* + b—p)* IF

Meng»rut daftar-daftar profil, I adalah sama dengan 179 cm p = 274 cm F =
= 209 cm2. :
Sclanjutnya b adalah 8 cm, Jadi:

— (179 + 2,74.8.20,9) + V(179 + 2,74--8.20,9)* + (8 —2,74)*.179.20,9

fa = (8—274).20,9
— 637 + V405769 + 103626 _— 637 + 714
~ 110 ‘ 110

Hanya akar positiflah yang di sini me.mpunj}ai arti, jadi selanjutnya kita

- — 637 + 714 . x—b. .
hanya menghitung denganx = ——6%?:——- ~0,7cm, Dari y = ;:l;h kita 1

¥ % am, Jag
punyai arti untuk soal mekanika. Untuk dapat tnemeriksa' apakah wilaj fungsi
paling tinggi jtu, maksimum atau minimum, kita tenfukan sekafang fanda dari

Juga untuk fungsi ini tidak dapat kita libat dengan sckejap mata, unfuk 3

o s = ®—PF

mendapat mntuk ¥

#°(s) Tadi kita sudah mendapat 7 ‘
(b —p)Fst + 2(I + pbF)x + ®—u

- fw = T+ #F) . ‘

Apabila kita lukiskan penghitung pecahan ini dengan ¢(¥). maka terdapat

oix)
ris) = ma

Dari sini ternyata : e,

, (I + #FP.¢/(3) — pl#) - 20 + #°F).24F
' = T aE ’ A

E@iarang kita harus melihat f“(¥) untuk nilai-nilaj x; m:tuk itu’ ingaka
olx) = 0. Seterusnya penyebut adalah tetap positif. Tanda f*(x) jadi diten-.
tukan oleh tanda #'(3). Sekarang :@(#) = (b — p)Fx® + 2(I + pbF)s + (p —l;
jadi: .

t

@'(¥) = 2(b— p)Fx + 2(I + pbF).

Untuk nilai-nilai positif x, jadi juga untuk * = 0,7 cm, maka fungsi ini ada-
lah positif. Jadi kita mempunyai ¢'(0,7) > 0, sehinggd f(0,7) adalah suatu wi-
nimum dari fungsi f(x). Oleh karena f(x), untuk x =07 mempunyai milai mi-
nimal dan untuk milai x positif tidak lagi timbul hilai-nilai ekstrim, jadi f(x) |
dengan x (y) bertambah dan mencapai pada waktu yang sama dengan x (y) men-
capai nilai yang paling tinggi. Nilai yang paling tinggi, yang dapat dicapai oleh

" didalam daerah yang ditinjau itu (b < # < @) ialah 12m. Tegangan y yang
peling besar didalam daerah vang ditinjau itu ialah y = 12m.

Tegangan yang paling besar yang dimaksudkan itu, ada-
lah sama dengan: o

_ Ph_ @tP—b PHatp)
4T %—0  I+eF  20+aF)

Sekarang harus kita jaga, supaya o, < 1200 kgjcm?.
Apabila kita pertahankan o, = 1200 kg/cm2, maka kita
mendapat persamaan p‘angkiat‘dua di dalam a sebagai beri- s
kut: : v /

- 700.1200(a + 2,74)
1200 = :

2(179 + 209a .,

atan 20,94 — 350 — 780 = 0. Akar — akar persamaan ini adahh:'

350 4 V/350% + 4.20,9.780
S48 | '




. ‘ac\'is.%'li———fa . Di sini hanya dapat dipakai akar

i
_¥0+43 mml&?cm !
A8 48

Jadi kita dapat mempertahankan ¢ = 19 cm.

Peringatan. Tiang itu mempunyai tahanan y'a.ng sama
terhadap lengkung apabila :
oy =0,
atau apabila: Py + 4) _ Ph(a + #)
I + 2*F) ~ 2(I + a*F)

Persamaan garislengkung jadi:
s+ ) = T B 4 o).

Soal 9, Pada pendukung yang dikonstruir pada gambar
16a, sudah cukuplah jika pada ujung-ujungnya dipakai

N profil dan gambar 16b.

e ot st at/m
# ,; jc%' T
& xm, l
Y T 1 4 - I L Lm
2m | . 4m
LSm
o [
. My=i5131. 1200
' kgcm
Ukuran® dalam cm
" bk
a4y c 8t |
1 —®t_ [02 B,
A, C2 ‘
",‘ 44t
8 2
B,
Gamb716 v

Bertambah ketmgah proﬁl ini txdak mem.cukupi dan. disafi
kita harus memperkuat pendukung itu dengan -pelat ping
gir. Hitunglah jumlah dan panjang pelat-pelat ini, |
kifa memasang pelat-pelat ini disisi atas dan disisi bawal
Kita harus mengmgat kepada kelemahan pasak (nagelvhr
zwa.kkm.g) o.=06, 1200.kg/cm*. Semua pelat-pelat pinggi
kita ambil sama lebar dan sama tinggi. Diameter - lobm
pasak berjumilah 23 mm.

Cara menghitung, Pendukung itu sudah kita bic&rakélc
di dalam bagian B. Momen perlambatan I, dari profil yan
tidak lemah itu juga telah dihitung dalam bagian B. Jug
momen perlambatan 1, . dari penampang dengan keh
mahan pasa.k di pinggir. Di sini Kita memakai pendapata

perhrnungam itu, untuk mudahnya, pendapatan yang per
ting-penting kita kumpulkan di samping ini.

R, =R, = 44t.

Meda 2 Rumus untuk My Nilai untuk

N My dalam tm | My dalam tm
L 0 0

AC 1 44x — 221 42
2 80
2 80

CD- 4 — 222 4 16x + 56 88 -
6 80
6 80°

DB 7 — 220 — 12 4 224 ~ 42
8 : . 0

Iy =169%692cm*. Iy, = 148798cmt. - '

S

Momen tahanan yang termasuk pada Iniw %

148798 em’ adalah sama dengan : o’ )
148798 .

oo 5131 em’.

m A t

W =

1




gan
palmg tinggx pada tegangan yang dibolehkan 35, =
kg/cm suatu momen M, == a» W, = 1200 5131 =

My =44r—22tm. Syarat M, <M,

jmdl sebab, apabila kita mempertahankan hal yang
'ﬁirukrsekah My =M, adanya persamaan :

44x = 2x2 == 61,6 atau x? — 22x + 30,8 = 0.

' Akar-akar persamaan pangkat dua ini ialah :
24 \/484 1232 2°i«/3é‘1'm 22 uc‘19

f}\. Yang dapat dlpakai hanya akza.r 1 5. Jadi kita menda.-
at bahwa untuk z = 1,5, M_= M, 6 Oleh sebab itu profil
r}u dengan tidak diberati, dapat d1paka1 Sampai 1,56 m dari
i (dari B). Hasil ini dapat juga kita peroleh secara grafis.
mtuk itu kita membuat garis di dalam bidang momen,
ejajar dengan garisnol pada jarak A, Lihat gambar 16c.
‘itikpotong E’ dan F, dari garis ini dipertambahkan pada
m‘is M, pada penampang E dan F dari pendukung, dima-
‘& perFuatan penampang normal harus mulaj. '

Dari yang di atas tadi sudah ternyata, bahwa antara E
‘lan ¥ dibutuhkan sekurang-kurangnya dua buah pelat
ialk pada sisi bawah maupun pada sisi atas. Sekarang kita
eﬂdiki apakah hal ini sudah mencukupi dan kita hitung
aomen M , yang manakah dapat memindahkan penampang
)endufkung dengan dua buah pelat pinggir itu (baik pada
isi atas mauptn pada sisi bawah kita ambil lagi sebuah
elat pinggn' yang tebalnya 1,5cm). Apabila kita menama-
@an momen tahanan yang bersangkutam itu W, maka kita
aguda.pat dari M,:

4

M:———O’b WZ

-

5 Wy kita hitu.ng lagi dan 1,. Denga.n mudah kita dapat
rmngetahui, bahwa apabila kna mengabaikan momen per-
amhata.n sendiri, berarti:

= 5131 cmd dapat memindah-[

Di sini termasuk: W, = 2';)2:5@7090 o3, Untuk My

kita mendapat: M M, = g, W,,_12709c\>85tm

Di dalam medan AC (CD) momen pembengkok yan
paling besar ialah 80 tm. Jadi untuk medan ini perkuati

. sudah cukup. Tetapi di dalam medan CD momen bengko

yang paling besar ialah 88 tm. Kedua pelat-pelat pinggir ur
tuk sebagian dari medan tidak cukup. Sekhrang kita selisdik
pada penampang manakah pelat pinggir yang ketiga itn

. harus mulai (pada sisi atas dan pada sisi bawah)

Untuk medan CD, M, adalah — 2g* + 16x + 56 tl
Dari M < M, sekarang kita uraikan:

| — 22° + 16z .+ 56 = 85
atau '

4 £2-8z + 145 = 0.
Akar persamaan pangkat dua ini adalah:

_ 81 V64—58 84 6
- 2 T2

4 [

. Pada x = 4—}y/6c04—1,23c0 2,77

~

kita mengetahui, bahwa pelat pinggir yang ketiga itu har
mulai dari 2,77 m dari 4 dan harus berhenti 2,77 m dar-
Ketiga pelat-pelat pinggir itu sudah cukup untuk kerpa&lua
kita. Cobalah cari sendiri hal ini !

§ 9. Soal-soal 7).

15, Sebuah ’baldk dengan tahanan yang sama terhsda
lengkung, dan dengan panjang 1 m, diapit mendalu‘ d
ujung sebelah kanan. Di ujurig yang bebas bekerja g‘ayn ‘h
gak dari 3 t. '

Buatlah gambar menurut skala dengam beberapl llh
ran yang tertulis jika : o ,

’). Pengaruh tegangam geser dianggap tidak ada.

-




4 pendukung mempunyai penampang normal seg
Ag dengan tinggi » yang konstan dan lebar yang tidak
'h =3 em G, = 4000 kg/em’, ' ‘

lebar = 5 cm yang konstan dan tinggi yang tidak
stan, o, = 1000 kg/cm?2; bidang atas pendukung ini
8 kita ambil mendatar;
¢. penampang-penampang normal berbentuk lingkaran
gan diameter yang tidak konstan; 5, = 500 kg/cm’.
16, Sebuah sumbu mendatar dengan tahanan yang
ama terhadap pefnbengkok dengan penampang-penampang
wrmal yang berbentuk lingkaran, diujungnya pada 4 dan B
!;pn-g-ah—tengah ‘tap) ditupangi dan di dalam titik C dan D
_lbebani dengan gaya tegak dari 20 t. AC = 12m = pp
D =06m 3 = 500kg/cm’. |
o Tentukanlah persamaan ‘bagian-bagian, yang memben-
uk garislengkung meridian pendukung itu dan gambarkan-
kh -garislengkung ini. Gambarkanlah sumbu, apakah pan-
,ng lebar poros di titik C dan D berjumlah 40 cm. Panjang
L g;;p Pada 4 dan B adalab 1,44, apabila d adalah diameter
;:mmm Pada gambar kita harus menulis ukuran-ukuran
,t} a. - ;
i+ 17. Gambarlah sebuah sumbu dengan tahanan yang
ama., seperti dalam soal 16, apabila: AC = l1m CD=2m
(40 DB = 1,5m, gaya didalam C = 25 t dan gaya dalam
=15t 5, = 500 kg/cm2. I = 144, "
., 18. Suatu benda dengan tahanan yang sama terhadap
,angk’ung diapit mendatar disalah satu dari ujungnya dan
,dea ujung yang lain dibebani dengan beban P yang tegak.
Mjamg pendukung itu ialah I. Tegangan lengkung yang
fiperbolehkan adalah ;. Penampang-penampang normal
Malah segi-segi-panjang lebarnya b, dan tingginya A, (0,

pendatar); b, =ak, Nyatakanlah s, dan 4, di dalam P, a,

ﬁn z, apabila z = jarak entara ujung yang bebas dan pe-
\ampang normal yang sembarangan. = ,
i -Gambarkaniah dari badan ini penglihatan ates dan

s P =1, 5, = 60 kg/cm?2, | = 80 cmx dan @ = 1

N\

‘penampang normal adalah suatu segipanjang de-

mmmtan samping dengan beberapa ukuran yang ditulis

- Suats an tahanan ying sams terhedsp
lengkung diapit menidatar pada ujung sebelah kanan .dan.
padi seluruh panjangnya dibebani dengan beban ¢ yang

terbagi rata. Panjang badan itu adalah I; lebar penampang-

penampang normal segipanjang adalah tetap dan sama de-
ngan B, tinggi vang tidak tetap di dalam penampang normal

X sembarangan adalah sama dengan h, Nyatakanlah h,di

dalam x, b, ¢ dan g,, apabila ¥ adalah jarak dari ujung yang
bebas sampai pada penampang X. ' o
Gambariah badan ini apabila bidang atas mendatar dan q

= 20 kg/em, 1 = 1m, b = 6 cm dan ¢, = 1000 kg/cm2. '

20. Suatu benda dengan tahanan yang sama terhadap - -

lengkung pada ujung kanan diapit mendatar, dan dibebani
sama rata pada seluruh panjangnya; pembebanan itu ialah
40kg/cm, panjangnya ialah 150 cm, tinggi semua penam-
pang-penampang normal ialah 15 ecm. ¢, = 200 kg/cm®,
Gambarlah pendangan-atas badan ini.

21. Sebuah sumbu mendatar dengan tahanan yang
sama terhadap lengkung, panjangnya 1 m, diapit pada
ujung sebelah kiri dan dibebani sama rata pada seluruh
panjangnya. Pembebanan tiap satuan panjang ialah 20
kg/cm. Penampang-penampang normal berbentuk lingka-
ran. Buatlah gambar dari sumbu ini dengan beberapa uku-
ran yang ditulis, 5, = 300 kg/cm’. :

22. Sebuah badan dengan tahanan yang sama terha-
dap lengkung ditunjang pada kedua ujungnya, di dua titik
yang sama tingginya, dan dibebani pada seluruh panjang-
nya dari 3 m oleh pembebanan tegak dan terbagi sama rata
dari 600 kg/m. Tegangan lengkung yang diperbolehkan
ialah 900 kg/cm2,

Gambarlah pemandangan samping dan pemandangan
atas badan ini: ‘

a. apabila penampang-penampang normal berbentuk,
segipanjang, yang mempunyai lebar 2 cm dan tinggi h yang .
tidak tetap dan bidang atas pendukung diambil mendatar;

b. apabila semua penampang-penampang berbentuk
segipanjang, tinggi tetap dari 3 cm dan lebar yang tidek
tetap. . : N :

4




dltunjang pada ujung A dan B dan mendukung pada selu-
. ruh panjangnya pembebanan yang terbagi sama rata dari
- 800 kg/m (termasuk juga bobot -sendiri). Kita mengambil
profil untuk balok ini suatu I-30. Profil ini pada ujungnya
‘cukup kuat, akan tetapi ketengah dibutuhkan perkuatan
pelat-pelat pinggir. Pelat pinggir ini pada pinggirnya menon-
‘, jol 5 mam di luar flens profll I itu dan tebalnya axalah
¢ 12 mm.
1 g Tentukanlah panjang teoritis pasangan pertama, pa-
sangan kedua dan bila perlu juga pasangan pelat pinggir
berikutnya.
g, = 1200 kg/em2. Perlemahan pa.sak dianggap tidak

ada. Perhitungan dijelaskan dengan garismomen.

23b. Idem, akan tetapi sekarang panjang balok =
10 m. ¢ = 500 kg/cm. Profil ialah I-24.

24a. Penampang normal balok terdiri atas pelat-badan
yang tegak pada sisi atas dan sisi bawah mempunyai dua
buah baja sudut. Ukuran-ukuran pelat badan adalah 500 mm
X 10 mm. Baja sudut itu 'mempunyai profil 110 X 110 x 12.
Di tengahnya balok itu diperkuat oleh tiga buah pelat ping-
gir di sisi atas dan di sisi bawah oleh tiga buah pelat pinggir

12 mm,
Berapakah panjang pendukung profil yang digambar-
kan itu diperbolehkan, apabila ia pada ujungnya ditunjang

dan dipakai untuk pembebanan yang terbagi sama rata
dari 8 t/m? g, = 200 kg/cm2.

Sampai di manakah dapat dipakai pinggir pelat dari
2 x 2? Sampai di manakah pelat 2 X 1 mencukupi dan
sampai di lma.nakva;h kita tidak membutuhkan pelat ping-
gir?
Jelaskanlah perhltungan ini dengan garismomen.
Perbatian. Perlemahan pasak dianggap tidak ada.
24b. Idem, akan tetapi sekarang q = 5 t/m.

25. Sebuah gelagar-utama sebuah jembatan, panjang-

' 23a. Sebuah balok mendatar mempunyai panjang 12m |

lagi; pelat pinggir ini lebarnya 280 mm dan tebalnya

nya 16 m dan pada seluruh panjang itu dibebani dengan
pembebanan - dari 8 t/m yang terbagi sama rata. Pada .
ujung-ujung, penampang normal itu terdiri atas dua buah
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 profil 90.130.10 dan dihubungkan dengan sisinya
yang terkecil dengan sebuah pelat badan. (Jarak antara pe-
lat badan adalah 14 mmdantidakmenjalankan peranan). Ke
tengah gelagar itu diperkuat dengan pelat-pelat pinggir dari
420 mm X 12 mm yang dipasang sepasang-sepasang (setiap
kali sebuah pada sebelah atas dan sebuah pada sebelah ba-
wah).

Tentukanlah banyaknya dan panjang teoritis pelat-pelat

pinggir, apabila perlambatan pasak didnggap tldak ada,
o, = 1200 kg/cm2,

Perhatian. Kedua pelat badan diikatkan satu sama lain
oleh suatu balut melintang, yang menghalangi ,kippen”
dari sebagian dari konstruksi.

Sambungan melintang ini dianggap tidak ada.




’Te\gmgan-wgangan geser di dalam pemampang

panjang pada pendukung-pendokung berbentuk prisma,
‘ yang diberi beban lengkmg 1, ‘ .
§ 10. Pendahuluan.
‘ Apabila sebuah pendukung diberi beban lengkung dan
geser, momen-momen bengkok. di dalam penampang normal

I

adalah berbeda-beda. Disebabkan oleh perbedaan-perbedaan .
ini kita juga mendapat perbedaan-perbedaan di dalam te-.

gangan normal dan di dalam gaya, normal,yang bekerja pada
- bagian-bagian yang sama dan sebentuk dari bagian-bagian
yang sama tegak dari dua penampang normal, lihat gam-
bar 17.

Perbedaan didalam gaya normal menghendaki adanya
~ gaya di dalam bidang yang dapat kita umpamakan sejajar
' dengan sumbu. .

Gamb. 17

Dengan gaya yang terakhir ini, ada tegangan-tegangan

berhubungan satu sama lain; dengan secara pendek tegang--

an-tegangan itu kita namakan tegangan-tegangan panjang.
Yang teragg ialah, bahwa tegangan panjang itu adalah te-

1) Penampang panjang selnnl: pendukung yang berbentuk prisma, ber:rli se‘bl_u.h'

Penampang seb 2

-penampang

g bidang yang sejajar d P

‘u

gangan geser; kita akan menghitungnya sesudah ini, Mari
lah kita perhatikan bagian pendukung dari gamb. 17q, yang
terletak antara penampang normal 1 dan 2. Apapila di dalam
penampang 1 terjadi momen pembengkok tegangan norma) -
yang paling besar M,, maka tegangan ini di dalam penam-
pang : ’

Pada momen pembengkok M, di dalam penampang 2 terma-
suk tegangan normal yang paling besar
M,

Og = —

W itu ialah momen tekanan yang dipakai. Di-serat
yang terletak pada jarak y dari lapisan netral pada penam.-
Pang |, ada suatu tegangan normal: '
Y o= ¥ M _ M,

P eWw
sedangkan tegangan normal di tempat penampang 2 ialah
sama dengan :

& y y M, M,

0',.=—0' = — e ==

e ' ow I

Oy,

yM,
I

eW = I = momen kelembaman yang terpakai.

Apabila salah satu di antara serat-serat yang ditilik itu
mempunyai penampang normal AF, maka pada serat di-
tempat penampang 1 akan bekerjalah suatu gaya normal

. 0y-4F dan di tempat penampang 2 gaya normal o,,.4F. Oleh

karena o, # 0, maka gaya ini berbeda. Bagian serat
antara penampang 1 dan 2 tidak dapat se imbang, di bawah
pekerjaan kedua gaya itu. Jadi ke arah bagian serat seha
rusnya bekerja suatu gaya lain yang memegang resultante |
kedua gaya normal itu dalam keadaan se imbang. Apabila
kita pikirkan, bahwa hal ini berlaku untuk semua seraf,
maka dengan mudah dapat kita selidiki, gaya panjang _
manakah yang harus bekerja pada bagian pendukung yang Sy,
terletak di atas bidang panj ang antara penampang 1'dan 2 oS
itu (lihat gamb. 17d). Di tempat penampang 2 bekerja pada '

bagian yang tersebut tadi, suatu gaya nor . |
, L ruSIAKARN WILRVAR Dep. » U@ » /
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, ¢ e
NZ = Eo‘,,.JF == Z —-I—“.AF.
" Pada pénampa.ng 1, gaya yang sesuai itu ialah:

My 4F.

N, = %o, . AF =

bi dalam bidang panjang harus bekerja suatu gaya L
yang sama dengan:

M
L=Ny—N,=3% M, .AF—ZZI—‘.AF
M, M,
= 2% 3y AF — 1 3y .AF.
I ay I 1y

/Kedusa jumlah itu bersangkutan dengan' bagia.n_ pe-
pampang-penampang normal yang terletal di atas bidang
panjang yang ditilik itu Z’y.AF ]gdl sama dengan Zly.AF
dan sama dengan momen statis bagian pen?gxpar.lg normal
yang terletak di atas bi_dang pamjang' ya.ng d.lblllk itu, terha-
dap garisnetral. Apabila momen statis ini kita umpamakan
dengan* S, maka rumus yang terdahulu dengan:

S =3y.AF = 3y.AF = Zy.AF berganti dengan
2 1

L= __M’____'; M, Sy AF = Ell_—%yi)ls_ )

Sesuai dengan yang dulu telah diterangkan (lihat

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

jauhan dengan jarak kecil 4x M,— M, =AM = D.Ax, apa-

bila D menjadi gaya melintang didalam bagian 4z (D oo D, oo
D,). Jadi: -

B (My—M)S _ AM.S _ D.Ax.S

L= T 1 T |
Apabila kita umpamakan, bahwa tegangan geser. ter-

bagi sama rata pada seluruh bidang b. 4%, maka:
~ L D.Ax.S DS (4)

=%4x " b.a%.1 o

T

Tegangan-tegangan geser di dalam penampang normal
dapat kita uraikan dari yang ada di dalam bidang panjang
dehgan memakai dalil untuk tegangan geser di dalam bidang
yang tegak satu sama lain. Dalil ini sudah diterangkan di
dalam bagian B dan berbunyi: Tegangan-tegangan geser di
dalam dua buah bidang tegaklurus satu sama lain, yang te- .
gaklurus pada garispotong kedua bidang itu (atau kompo-
nennya yang tegaklurus pada garispotong) adalah sama
besar. Kedua-duanya menuju kearah garispotong atau kedua-
duanya menjauh dari garis potong. Menurut dalil ini dan ru-
mus (4) tegangan geser di dalam penampang normal dapat
terbagi tidak sama rata pada penampang. Pembicaraan selan-
jutnya tentang pembagian tegangan geser di dalam penam-
pang normal dari bermacam-macam bentuk dari pendu-
kung yang diberi beban lengkung, tidak diceritakan di sini.

$ 11. Soal-soal yang telah disclesaikan.

Soal 10. Dari sebuah balok dengan profil I salah satu
diantara sisi-sisinya diapit. Flens-flens terletak dalam sebuah
bidang mendatar. Panjang bebas pendukung berjymilah 60
cm. Pendukung iu dibebani di dalam ujung yang bebas
dengan gaya tegak dari 2000 kg. Tentukanlah nomor profil
yang diperlukan,

o, = 1200 kg/cm2,

Hitunglah juga tegangan geser yang paling besar di da-
lam bidang dari lapisan netral:

Cara mengh_ilung. (lJihat gamb. 18). Momen pembeng-
kok yang paling besar adalah sama dengam 120 000 kgcm.

M

Menurut W = i kita mendapat:
Oy
W= 120 000 = 100 cm?.
1200
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Gamb. 18

ﬂf@
I

Untuk ini telah dipilih profil I 16. Untuk profil ini mo-
men ‘tahanan jalah 117 €m’. Ini sudah lebih dari 'cuku‘p.
Tegangan panjang di dalam lapisan netral ditentukan oleh

DS

T = ——. D ialah gaya melintang yang dipakai dan sama

bi

dengan 2000 kg. S ialah momen statis terhadap lapisan
netral dari sebagian penampang normal balok, yang terle-
tak di atas bidang panjang, dimana kita mau menghitung
(jadi di sini di atas lapisan netral). g dapat kita hitung de-
ngan mempelajari gambar 18; kita mendapat :

0,95 8 — 095
S = 7,4095 (a_~__-) + 6,63(8— 0,95) .
2 2

o~ 68 cm*

Ini cocok dengan nilai, yang diberikan di dalam daftar

~ profil Selanjutnya b ialah 0,63 cm dan I adalah 935 cm*

Sehingga :
2000.68

o 231 kg/em?,

T =
?

0,63.93%

Seal 11. Sebuah balok besi tuang panjangnya 1,5 m pa- .
da ujungnya dipasang dan mempunyai profil seperti pada
gambar 19b. Hitunglah pembebanan yang paling besar dan ‘
terbagi sama rata yang dapat mendukung balok itu pada
seluruh panjangnya. Tegangan tarik yang diperbolehkan .
ialah 250 kg/cm2; tegangan tekan yang diperbolebhkan ia-
lah, 750 kg/cm2. Kita dapat mengumpamakan bahwa kalok
itu dipasang sedemikian rupa, sehingga pembebanan yang.g”
terbagi sama rata dan yang dapat ditahannya, hendakn,yaf ‘
sebagus-bagusnya.

a )
' " 'll|Ié
gl
@ | L I l LI
= (st
-]
31 —
B 56~ 24-9,44214.56
® L
' Nl e b F 25y
4 12 Z=9.44
3 28
18
Gamb. 19

Cara menghitng. Oleh karena balok itu pada ujung-
nya dipasang dan pada seluruh panjangnya mendukung
pembebanan yang terbagi sama rata, momen pembengkok
yang paling besar ialah #qI°° Menurut rumus lengkung ﬁ‘}
M, == 5,.W, q harus dihitung dari iql* = 5,.W.

. , b

. . 85 ,

'



"dalam ini ! jalah panjang balok,3, tegangan len
Kung yang dibolehkan dan W = momen tahanan penam-

pang normal yang harus dihitung terhadap N — L. Supaya

dapat menghitung 'momen tahanan yang dipakai itu, kita
tentukan lebih dulu tempat titikberat. Perhitungan ini ter-
susun di dalam daftar berikutnya. Selain itu di dalam daftar
itu juga dihitung momen kelembaman dan kedua momen

~_tahanan yang kita butuhkan untuk dapat menghitung q.

Perhitungan jarak dari .
titikberat pai aa Perhitungan | terhadap N — L
Ba-
gian z |Sdalam g .
Fdalam cm? | dalam | cm? Mome'n. kelembaman a*F dalam cm*
sendiri dalam cm4
cm  |S = F.z
I 3. 8= 24| 225 540 }/,,.8.3* = 18 |13,06%.24 ~ 4094
II [2,5.18 = 45| 12 540 11/,,.2,5.18% = 1215 | 2,56%.45 ~ 295
III 3.18 = 54 1,5 81 }1/,,.18.3* ~ 41 | 7,942.54 ~ 3404
123 1 1161 7793
1274 1274
I = 9067 cm*
1161 9067
Z =~ 9,44 =~ 2
z 123 9,44 cm W, 9,44 960 cm'
9067
= e—— ~ b 3
2 14,56 23 cm’

Oleh karena momen tahanan sekarang telah diketahui,
dapat kita menghitung momen pembengkok vang palmg
besar yang dapat d1amb11 oleh balok:

a. apabila flens yang lebar terletak di bawah dan yang
sempit di atas;

b. apabila flens yang sempit terletak di bawah dan yang
lebar diatas.

Dalam hal a didalam flens yang lebar terjadi tegangan

tarik dan didalam flens yang sempit terjad1 tegangan te-
- kan. Menurut rumus lengkung M, = . W, maka dapat di-

tahan ‘momen pembengkok M, = 250.960 = 240 000 kgem,

~

sedangkan menurut M, — 5, W, M, = 750.623 = 467250
kgem. Kelihatannya momen pembengkok yang paling be-
sar, dengan keadaan pendukung seperti ini, tldak boleh ‘me-
lebihi nilai 240 000 kgem.

Dalam hal b M, = ¢, W;=

dan M, = o, W,= T750.960 = 720 000 kgem. Kedudukan ini

250.623 = 155 750 kgem: '

jadi bertambah kurang baik, oleh karena sekarang hanya .

momen hembengkok yang besarnya 155 750 kgom diboleh--

kan. Untuk menghitung selanjutnya, hal a kita pertahan-
kan. Pembebanan yang terbagi sama rata jadi ditentukan
oleh : .

39 = 5,. W = 240 000 kgcm.

Dari persamaan ini kita mendapat dengan I = 150 cm.

8.240 000

= 50150 —————— oV 85,3 kg/cm.

Sekarang hanya tinggal lagi menghitung tegangan
panjang yang paling besar, yang terjadi di dalam lapisan
netral dan dapat dihitung dari:

S,bdan I mempunva1 nilai yang sama di dalam tiap-tiap -
penampang normal D berubah-ubah dari penampang ke

penampang. Nilai paling tinggi dariy dapat tercapai dima-.
na D mempunyai nilai yang paling tinggi. Menurut gambar

19d hal ini terdapat pada ujungnya. Di sana kita mendapal
dengan mudah,

D = }.85,3.150 v 6398 kg.
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~ Selanjutnya # <
tung seperti berikut :

S =8.3.13,06 + 11,56.2,5i'éi6_m4ao!cm'.

Dengan begitu kita, ‘mendapat T = 6398.480

—_— 3
250067 ° 135 kefem®.

Soal 12. Dua buah balok dari kayu, panjang 12 m mem-
punyai penampang dari 20 em x 20 em dan terletak tersu-
sun. Kedua balok itu diikat bada lima tempat dengan kum-

paran: pada ujungnya, di tengahnya dan pada jarak 2 m
' dari ujung sedemikian rupa, sehingga ia dapat dianggap
. sebagai satu balok. Balok yang diperdapat begini pada
; ujungnya dipasang dan di tengah-tengah dengari dibebani
Lo, dengan beban tegak dari 1 t.Ditanyakan, berapakah kelima
‘kuunparan itu harus memberi tahanan.

- Cara menghitung. Lihat gambar 20. Pendukung dihe-
~ bani beban pembengkok dan geser. Bidang momen digam-
- barkan di dalam gambar 20d. Di dalam pendukung tarjadi
gaya normal. Gaya panjang di dalam bidang-pisah kedua
- balok itu, di ambil oleh kumparan yang menghalangi perge-
seran kedua bagian pendukung itu. Kita umpamakan, bah-
2 wa perbedaan gaya normal di dalam 4 dan gaya normal
oo didalam C untuk sebagian diambil oleh kumparan pada

ujung kiii dan untuk sebagian lagi oleh kumparan di C dan
seterusnya. Kumparan di C jadi harus mengambil gaya pan-

‘normal G dan F. Menurut rumus (3), apabila: ,
M, = Mg = 200 000 kgem, M, = M, — 50 000 kgem,
I =1/,.20.40%cm* dan S = 20.20.10 — 4000 cm3.

7 — (My—M;)S . (200 000 — 50 000). 4000
i 1,,.20.40°

= 5625 kg.

9067'cm., S dapat dihi-"

"yang di dalam bidang-pisah balck itu antara penampang
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Gamb, 20

Dengan cara yang sama, kita jugs mendapat, bahwa

gaya yang di ambil oleh kedua kumparan yang paling luar,

‘satu demi satu besarnya 50 000.4000

A 1875 k.
114.20.40° &

b

Seat 13. Dua buah rel dikeling sampaib menjadi satu

dengan kakinya berhadapan satu sama lain, yang dipasang
pada ujung, sehingga bidang -pisahnya menjadi mendatar.
Di tengah-tengah balok itu dibebani dengan gaya tegak.
Jarak antara titik2-pasang adalah 2 m. Berapa besarkah
gaya yang boleh menangkap di tengah-tengah balok dan be-
rapakah jarak yang dibolehkan antara pasangan-pasangan
baut (di dalam tiap-tiap penampang selalu dua buah). Ting-
gl rel itu jalah 13,5 em, penampangnya 50 cm®, momen ke-
lembaman terhadap garis mendatar melalui titik-berat ialah
1350 cm’', jarak mnara titikberat dan kaki adalah 7 cm.

Tebal kaki 15 mm dan tebal baut 20 mm. Tegangan pem.
bengkok yang dibolehkan o, = 1000 kg/cm2, tegangan ge-
ser yang dibolehkan 7, = 800 kg/cm2.




. panghitmg. Bobot sendiri dianggap tidak ada.
'pé.blla panjang pendukung itu ! dan gaya P, momen pem-
bengkok yang paling besar ialah }Pi, lihat bidangmomen
dari gambar 20. Menurut rumus pembengkok, Hal ini harus
sama dengan g, sehingga }Pi =g, W atau P — 2%

Menurut soal, 5, = 1000 kg/cm2 dan ! = 2m I= 200 cm.
W Kkita hitung dari W = !

. .

7600
I = 2(1350 + 7°.50) = 7600 cm’; W = —— cm?.
13,5
. . es i 4. 40,. W
Apabila kita mengganti harga ini didalam P = -5
maka kita mendapat:

4.1000.7600

P = ~ 11 300 kg.

200.13,5

Gaya yang harus diambil oleh buat-buat dapat kita hi-
tung dengan rumus:
_ (M, —M)S _ DvS
1 I

" Momen-momen dapatkita cari dari bidang momen, lihat
gambar 20d, gaya-gaya melintang dari bidang gaya melin-

L

“tang, lihat gambar 20e ). Apabila kita tinggal pada, sesisi pe

nampang normal yang paling tengah, maka perbedaan
momen antara dua penampang normal yang terletak ber.
jauhan satu sama lain pada jarak v selalu sama besar, di
mana juga kita ambil penampang itu Perbedaan yang di-
maksud itu adalah sama dengan Dv = 1Py, Dengan ini kita
mendapat untuk gaya, yang harus menahan satu pasang-

DvS PysS
baut: L = —— = — apabila v jarak dari 2 pasang baut
I 21
o ' Gambar-gambar ini berlaku untuk sosl 12; te tapi dapat juga dipakai untuk
. sual i, jika panjang I dalam soal 12 diganti dengan 2 m dan gaya 1 t dengan
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ya'ng Sé]irig' menyusul. Jika baut-baut itu harus dihitung pa-".
da Jongsoran, maka L = 2.% #7p. Dalam perhitungan ini, d:

diameter dan i, tegangan geset yang diperbolehkan. Jika
ruamus ini digantikan pada rumus yang terdahulu, maka:

2.—;4‘?,,: Y, , atau: _»((:‘
_ ma%pl
V=TPs

Dari sihi ternyata, sesudah penggantian nilai-nilai yang
diketahui dan nilai-nilai yang dihitung:

_314.2.80.7600 .
~ 11300.7.50 T

Apabiia baut yang paling luar ditempatkan pada 3,5
em dari ujung-ujung, maka diantaranya dapat ditempatkan
dengan ruang-ruang antara yang teratur, 9 pasang baut
lagi. ' :

8 12. Menghitung jarak-antara paku keling pada pendukung-pen-
dukong yang dikonstruir,

Lihat gambar 21. Kita anggap bahwa pasak-pasak diba-
gi teratur pada seluruh panjangnya dan untuk sementara
kita umpamakan pula, bahwa pasak R berdiri pada jarak
!y dan pasak-pasak L pada jarak ¢,. Biasanya kita mengambil
L=t =t dan kita biarkan ,pasak-pasakRdanLmelon-
cat 1 t”. :

Mula-mula kita hitung #.. Untuk ini kita melihat kepada
dua penampang normal 1 dan 2. Penampang 1 terletak pada

jarak #4, sebelah Kkiri dari pasak L dan penampang 2, pada

jarak }¢,, sebelah kanan dari pasak itu juga, Lihat gambar
21a dan 21f Didalam penampang 1 bekerja momen pem- .
bengkok M,, di dalam penampang 2 momen pembengkok M:.

Apabila M, > M,, maka tegangan normal di dalam titik-titik -
di penampang 2 lebih besar dari pada tegangan normal di -

dalam titik-titik yang sama dari penampang 1.
Jadi hal ini juga berlaku untuk gaya normal dibagian-bagian

o

yang sama tegak dan yang sama dan sebangun dari penam¥ *



) tu. Apabila sekarang kita namakan gaya normal yang

‘beker;j tempat penampang 2 pada pelat pinggir dan ke-

~ dua baja sudut N, dan gaya yang bersangkutan ditempat

!y penampang 1 N,, maka N, > N,. Gaya L = N,— N, ber-

{ - daya untuk menggeser pelat pinggir dengan kedua baja

- tudut kekanan sepanjang badan pendukung. Pasak I mela-

wan penggeseran ini dan membuat sambungan dengan
pelat badan. Pasak tersebut harus dapat mengambil gaya

My — M,)S
L=Ny — N, = '

I

Dalam rumus ini S jalah momen statis penampang nor-
mal di sepanjang pelat pinggir dan baja sudut, terhadap
garisnetral dari seluruh Penampang. I jalah momen kelem-
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Gamb. a1

baman séiuruh penampang terhadap gaﬁs'rie“tha‘\l‘.«-’Apabila
pasak sudah dipasang, seperti sebelum ini sudah diberikan.
maka kita menurut teori harus memperhatikan kelemahan

oleh pasak R. Untuk memudahkan perhitungan itu, biasa-:f

nya hal ini tidak dipakai.

Pasak L dibebani terpotong-dua dengan beban geser -
dan dapat menahan, pada perhitungan waktu penggeseran, -

gaya dari 2.—:-'- dz,, apabila diameter baut d dan tegangan
geser yang dibolehkan ialah 7,

Kadang-kadang dapat juga terjadi, bahwa tekanan tumpuan
menjadi lebir besar. Apabila kita menghitung pada penum-
puan, maka pasak itu hanya dapat memindahkan gaya dée,.
Didalam ini dadalah tebal pelat badan dan o,tegangan
penumpu yang dibolehkan. Dari yang sudah-sudah ternyata,
bahwa dua syarat yang di bawah ini harus dipenuhi.

(M, —M)S (M, — My)S

T -
2, > dan ddo, >

Apabila kita namakan gaya melintang ditempat pasak

LD, maka M, — M <Dt dan kedua syarat itu dapat kita
uraikan menjadi :

S - S
2.%MD>D—?—- dan dda,>D—;1-—.

Dari ini kita uraikan lagi:

2.%4*.:‘,,.1
h<—ps
dan , 551
h<7ps

Yang paling kecil di antara kedua nilai ¢, kita harus
tahan. Apabila N kita namakan gaya, yang dapat menahan
pasak itu, maka terjadilah rumus yang sederhana:




, L NI
Jarak-antara = ——, dimana N
DS

2. % &%, atau
N = déo, ,
Dalam banyak hal D berubah-ubah dengan tempat
pasak L. Menurut teori kita akan dapat menempatkan L
pada bermacam-macam jarak. Konstruksif hal ini sebetul-
nya tidak benar; karena itu, ¢, itu ditentukan pada tempat
yang paling buruk dan kita pertahankan nilai (yang paling
Kecil) yang didapat untuk ¢, pada seluruh panjangnya.

Sekarang ktia hitung jarak-antara ¢, untuk pasak R.
Sesudah perhitungan dimuka tadi, perhitungan ini dapat
kita pendekkan saja. Kita lihat dua penampang normal 3
dan 4 pada jarak i, sebelah kiri dan sebelah kanan sepa-
sang pasak R, dan mendapat dengan cara yang sesuai
dengan perhitungan untuk ¢ :

2 .% b R ¢

h<—ps—
Luas penampang pasak R diambil berganda, oleh kare-
na pasak R itu terdapat sepasang? dan keduanya dibebani
' terpotong satu pada longsoran. Perhitungan pada tumpuan
biasanya di sini dapat dianggap tidak ada, samakanlah
dengan bagian B. Terang sudah bahwa kita untuk S harus
mengambil momen statis dari pinggir pelat terhadap garis-
netral penampang normal. Perlemahan pasak, di sini tidak
perlu diperhatikan. I adalah lagi momen kelembaman selu-
ruh penampang normal terhadap garisnetral. Penampang
normal ini biasanya dilemahkan oleh dua buah pasak L
(satu pada sebelah atas dan satu lagi pada sebelah bawah).
Dengan perlemahan pasak ini, kita harus berhati-hati;
per-béd«aannysa tidak mempunyai arti. D sekali lagi menjadi
‘gaya melintang, d ialah diameter baut dan ¥, adalah

tegangan geser yang dibolehkan.
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S

" Peringatan. 1, Pada umumnya, & #* 1, jadi kita pe

hankan untuk kedua pasak L dan R jarak antara yang
sekecil-kecilnya. Sudah tentu ini kita bulatkan dulu untuk
mendapatkan penempatan pasak yang teratur kearah pan-

jangnya.

2. Lebih baik kita menaruh pasak R dan L tidak dida- .

lam satu pemampang; pada umumnya satu penampang,
didalam mana pasak R ditempatkan terhadap yang lainnya,
yang Dberdekatan betul dengan pasak L, meloncat pada
separuh jarak-antara.

3. Apabila tidak ada pelat pinggir, kita tidak usah
memperhatikan perlemahan pasak diwaktu menghitung S
dan sejauh kita memakai I untuk menghitung jarak antara,
juga pada perhitungan I itu.

4. Pada gelagar-gelagar yang tidak berbentuk prisma,
kita harus menghitung momen perlembamannya pada tem-
pat dimana D diambil. Hal ini terjadi pada gelagar-gelagar,
dimana pelat badan pada ujung menjadi lebih rendah dan
pada gelagar-gelagar dimana pelat pinggir hanya untuk se-
paruhnya berjalan terus.

5. Karena sebab-sebab konstruktif, pasak itu kita tem-
patkan tidak jauh dari 6d a 8d, juga apabila perhitungan-kuat
membolehkan jarak yang lebih besar.

13. Soal-soal yang telah diselesaikian.

Soal 14. Sebuah pendukung yang dikonstruir, panjang
S m, pada ujungnya dipasang dan dibebani sama rata pada
seluruh panjangnya. Pembebanan ini berjumiah 15 kg/cm
(termasuk juga bobotsendiri). Penampang normal digam-

barkan didalam gambar 22. Pelat pinggir dikeling dengan -

paku keling yang mempunyai diameter 16 mm pada profil
I. Hitunglah jarak-antara paku-paku keling itu. Tegangan
geser yaug dibolehkan ialah 600 kg/cm’. Tegangan tumpuan

yang dibolehkan ialah 1200 kg/cm’. Jarak paku keling kare-




‘na sebab2 praktds harus lebih kecil
dari 6d. Hitunglah tegangan lengkung
yang paling besar, yang terjadi dida-
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- lam pendukung. ) J.=4246cm‘
; . —
Cara menghitung. Menurut para- 5
grap sebelum ini, gaya geser L yang , ”"”""a“"”“ em
dapat mengambil sepasang paku ke- ’
ling adalah sama dengan: \((«"_r\/(
‘ M, —M)S Gamb. 22
L = ——
1

Paku keling dibebani terpotong-satu
pada penggeseran, sehingga L = 2.1d”.§,,.
Apabila kita menghitung kedua palgu _
pada penumpuan, maka L tidak boleh meliwati nilai 2dda,.
Jadi kita harus memenuhi syarat-syarat:

- A M2-—M)S —
2.5 a5, > M8 gy gy, 5 W — S

Dengan M,—M, = Dt rumus ini menjadi:

DtS DiS

T -
. Z.Td’.fp > dan 21163, > -I*—-

Jarak antara ¢ jadi seharusnya lebih kecil dari
T -
—du I -
4 dan juga lebih kecil dari 24991
DS b

D_iwaktu menghitung I dan S perlambatan paku keling
- tidak boleh dihitung, oleh karena penampang normal, di-
mana gaya mormal bekerja, yang berhubungan satu sama
lain dengan M, dan M, tidak meliwati paku keling. Momen
perlembaman I dari seluruh gambar 22 terhadap XX adalah
adalah sama dengan: ‘

I = 4246 + 2.1,,.11.1,23 + 2.11.1,2.12,6? o 8440 cm.

Momen statis S didalam rumus beifhi;i‘!;‘)ungan dengan
mcmen penampang normal pada pelat pinggir terhadap
garisnetral.

S = 11.1,2.12,6 o 166 cm’.
Untuk D kita harus mengambil gaya melintang yang
paling besar.
D = 1.15500 = 3750 kg. ‘

Diameter lobang paku keling ialah 17 mm.
¢ 8= 12cm. g, = 1200 kg/cm2 7, = 600 kg/cm?2.

Dengan nilai ini kita mendapat rumus yang pertama:

3,14.1,72.600.8440

36,9 cm;
2.3750.166 oo e

Dari yang kedua 'menyusul:

2.1,7.1,2.1200.8440 :
< 3750166 oo 66 cm.

Yang paling rendah dari nilai yang sudah dihitung itu
lebih besar dari 6.1,7 = 10,2 cm; karena itu, kita pertahan-
kan jarak-antara paku keling itu pada 10 cm. Tegangan
lengkung yang paling besar ternyata dari:

o= _A;;'—; M, = }qi* = }.15.500% kgem.
I 8440 o . 15.5008%.13,2
= —= , Den kita mendapat: o =
w e 13,2 cm gan ini pa 8.8440
oo 733 kgfemd.

e




5. 8ebuah pendukung yang dikonstruir panjangnya

5 m dan mempunyai penampang

normal menurut gambar 23, Pendu-
kung itu pada ujungnya dipasang
didalam dua titik tunjang yang
sama tinggi dan di tengah-tengah-
nya dibebani dengan suatu gaya te-
gak dari P kg Bobotsendiri pendu-
kung itu dianggap tidak ada saja.
d=23 Berapakah besar P setinggi-tinggi-
nya, apabila tegangan lengkung
yang paling besar = 1000 kg/cm?
tidak boleh diliwati? Pada pendu-
kung tersebut jarak antara baut-
baut ialah {.. Berapa besarkah gaya
yang diambil ole. tiap-tiap baut,
yang diucapkan dalam % itu.

Perhat. Pada rumus untuk %, hendaknya bekerja de-
ngan penampang yang tidak dilemahkan.

- Gamb. 23

Cara menghitung. Menurut rumus lengkung
M’ = (;. W.
I

Di sini My = 1.P.500 kgem. W = —.
e

I=1/,,.1.100% + 4.207 + 4(S0 — 2,9)8.22,7 — 2(50 — 5,5)1.
2,3.3,4 oo 254623 cmé,

254623 i
W= ~50 oo 5092 cm?®. }P.500 = 1000.5092 atau:

_5092.1000

P= 125 kgoo 40,74 t.

Menurut paragrap yang sebelum ini:

DvS

Disini D=4§P,v=¢, I = momen-lembam penampang
normal yang diperlemah terhadap garisnetral, S = momen
momen statis penampang normal diatas baja sudut yang
paling atas terhadap garisnetral seluruh penampang.

I =1/,3.1.100° + 4.207 -+ 4(50 — 2,9)%.22,7 o 285593 cm?.
S = 2.(50 —2,9).22,7 > 2138 cm®.

20370.1..2138

Kita mendapat dengan ini L = ————— o 153 : kg
: 285583

Soal 16. Bagian-bagian sebuah pendukung yang dikons-
truir, lihat gambar 24 dan 25 dihubungkan satu sama lain
oleh paku keling dari 22 mm (lobang paku keling itu ialah
23 mm). Pembebanan ialah menurut gambar 24. Tentukan-
lah jarak-antara paku-paku keling itu 7, = kg/em’. g, =
1800 kg/cm?2. Garis>sumbu paku keling, yang menghubung-
kan baja-baja sudut pada badan, terletak 6,5 cm dari pelat

pinggir yang paling dekat. Kita harus memperhatikan per- |
_ lemahan paku keling.

Cara menghitung Bidang momen dan bidang gaya
melintang, lihat gambar 24, untuk pendukung yang diberi-
kan itu sudah kita bicarakan di dalam bagian B. Tinjaulah

kembali. Jarak-antara paku keling L dapat kita hitung

dengan pertolongan rumus (5) dan (6), jadi dengan

E4 -
2. d%p.1
DS

(5)

ddo I ' )

RO

o



70

-Jarak-antara paku keling R ditentukan oleh: K

T . -
Z.Td’."rn.I

< —ps— ~’

Di dalam ketiga rumus itu kita mengambil untuk D ga-
va melintang yang paling besar, jadi D sama dengan 44 t.

T
m sgtm

13 D; B2
nf
28t 44t
Btilz__Pz
B
Gamb. 24

Di dalam rumus (5) dan (6) kita ambil untuk I momen
perlembaman. dari penampang normal pada gambar 25.
Kita harus memperhatikan perlemahan oleh lobang paku
keling (R) di dalam pelat pinggir dan di dalam flens-flens
yang mendatar dari baja sudut. Momen perlembaman ini ki-
ta beri tanda dengan huruf I : Di dalam rumus (7) momen

perlembaman harus diambil dari penampang yang sama,

28t 28t 4t/m

L

8 -

akan tetapl sekarang kita harus memperhatikan periemah-
an oleh paku keling (L) di dalam flens-flens yang tegak baja
sudut dan badan. Momen perlembaman ini kita namakan
g

x

Perhitungan I’ dan I’ disusun dalé.m daftar berikut-

b N2l Yol ikl |
N SN

T

s

TR T

e

(el llild

ANN M W

(lihat bagian B). Pada perhitungan jarak-antara paku ke-

ling L, kita harus mengambil
untuk S, momen statis terhadap
garis-netral penampang normal
pada seluruh pelat pinggir, dan
dua buah baja sudut, lihat gam-
bar 21c. Penampang ini dapat
dibutuhkan untuk sepasang pa-
ku keling R. Jadi kita harus
memperhatikan perlemahan pe-
nampang oleh dua buah lobang
paku keling R. Momen statis
yang bersangkutan kita nama-
kan S’ .

Pada perhitungan jarak-anta-
ra paku keling R, S seharusnya
menjadi momen statis terhadap
garisnetral penampang normal
pada pelat pinggir. Momen ini
kita umpamakan S*/. '
8" = 30.1,5.2825 + 2.33,9.23,99

—2.27,6.2,3.(1,5 + 1,5) ov 2530 em’.

S” = 30.1,5.28,25 o 1271 cm’.
Dengan nilai yang diberikan dan nilai-nilai yang telah

dihitung kita mendapat:

3,14.2,3%,900. 148798

h < —5732000.2530
2,3.1,3.1800. 148798

1 44000.2530

oo 10 cm dan

o0 7,2cm. Kita pertahankan

tl=7cm.

n




t: <

3,14.2.3'.900.160960

m&bs_:% ‘kita ,Bm:nm.vma untuk &:

2.44000.1271

oo 21,5 em.

Kita mengambil £, lebih kecil dan sama dengan

t, = 2t 14 cm.

| Peringatan. Apabila kita anggap perlemahan paku ka-
ling tidak ada, maka kita mendapat: _

2,3.1,3.1800.169692

L> : o~ 7,2cm.
| 3,14.2,3.900. 169692
: 6 cm.
A dan by > — 001271 O 26 em

_ ~

| ) ' Hasil terakhir, seperti di atas, dapat kita samakan de-
ngan ¢, = 7 cm, ; = 14 cm.

Soal 17. Sebuah balok dengan penampang normal dari

|
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Gamb. 26

gambar 26, panjang 5 m
dan ditengah - tengah-
nya dibebani dengan
10 t. Ditanyakan te-
gangan panjang dan
tegangan normal yang
paling besar. Hitunglah
juga gaya geser, yang
harus dapat menahan
sebuah baut, apabila ja-
rak baut itu 10 cm. Per-
lemahan baut diumpa-
makan tidak ada.
Jawablah pertanyaan-
pertanyaan yang seru-
pa pada pembebanan
yang terbagi sama rata
dari 4 t/m,
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Iy = 169692cm*

20894 cm*
Iy = 148798 cm*

8732 cm*

Iy = 160960 cm*

Iy = 169692 cm! -
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Perlemahan paku keling di-

badan

2.2,3(1,541,341,5) ~ 19,78




Cara menghitung. Sekarang kita seréhkan lebih banyak
kepada pembaca dan kita pandang cukup untuk memberi
berapa petunjuk saja. ;

I = 8026 + 2495 + 2.13,3'58,8 o 29818 cm".

I 29
W=—= —8—1—8m1864cm'.
e 16
oo DS _5000.1099 .o
bI ~ 1.29818 kgfom?.
M,  }.10000.500
== Y e— ]
o= | 1864 oo 671 kgfcms3,
DyS 5000.10.58,8.13,3
L= = y y
7 816 oo 1311 kg.

Perhatikan perbedaan S di dalam rumus untuk L dan un-
tuk !

Pada pembebanan yang terbagi sama rata:

D = 10t, djadi r = 368 kg/cm?.

40.500%
= s
o= 37 o0 671 kg/em?. L oo 2622 kg.

§ 14. Soal-soal,

26. Sebuah balok segipanjang lebar b dan tinggi h,
dibebani dengan beban lengkung dan beban geser, Di pe-
nampang normal gaya melintang sama dengan D (D dalam

arah k). Tunjukkanlah, bahwa tegangan geser dalam titik-

titik sebuah garis, dalam jarak y sejajar dengan lapisan
netral, adalah sama dengan:

1 adalah momen perlembaman yang dipakai. Buatlah

3 D
2 bh

gambaran secara grafik dari 7, Nyatakanlah v =

27. Sebuah balok mendatar, panjang 70 cm, dengan
penampang segi-panjang, pada satu sisi diapit dan pada
ujung bebas dibebani dengan gaya yang tegak dari 500 kg.
Hitunglah ukuran penampang normal. o, = 80 kg/ecm’.
h = 2b. Hitunglah juga tegangan geser yang paling besar.
Buatlah grafik dari tegangan geser di dalam penampang
normal pada apitan. Apakah pembagian tegang ini berbeda
dengan pembagian tegang di dalam penampang normal
yang sembarangan ?’

28. Sebuah balok mendatar dari profil-I (badannya
tegak) panjangnya 100 cm, pada satu sisi diapit dan di da-
lam ujung yang lain dibebani dengan gaya tegak dari
200 kg. Tentukaniah nomor profil yang dibutuhkan, apabila

9, = 1200 kg/cm’. Hitunglah tegangan geser di dalam lapi-
san netral.




- geser yang paling besar.

#%Uah ‘balok mendatar panjangnya 3 meter, pada
: ﬂ-uiungnya ditunjang dan mendukung pada seluruh
Anjangnyn pembebanan yang terbagi sama rata dari 600 kg/
m. Tentukanlah nomor profil yang dibutuhkan, apabila yang
dlambil profil-I dan @ = 1200 kg/cm’. Hitunglah juga te-
gangan geser yang paling besar di dalam balok. Buatlah
grafik tentang tegangan-tegangan geser di dalam bermacam-
macam bidang panjang, di tempat sebuah penampang nor-
mal yang sudah ditentukan.

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

30a. Sebuah balok besi tuang mempunyai profil seperti
yang terlihat pada gambar 27. Ujung-ujung balok itu dipa-
sang pada dua titik penunjang yang sama tingginya. Hitung-
lah panjang I yang paling besar, yang boleh dipunyai oleh
balok ini, apabila pembebanan yang terbagi sama rata adalah

sama dengan 600 kg/cm dan
04 = 750 kg/cm®, 5, = 250
kg/em’. r = 24 mm.

/] 11s

N

Buatlah grafik tentang te-
gangan geser di dalam pe-
nampang normal balok itu,
dimana gaya geser yang pa-
ling besar bekerja. Bagilah
untuk itu tinggi penampang
dengan garis yang sejajar
- dengan garisnetral dalam be-
berapa bagian dan hitunglah
juga tegangan geser itu. Ten-
tukanlah dari ini tegangan
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30b. Seperti soal 2, akan te- Y
- tapi sekarang * = 16 mm. Gamb. 27

31. Menurut bagian B dan

bagian C tegangan geser itu

e

N
N\

2

tegaklurus pada garispotong dua buah bidang tegak yang ..
satu sama lainnya sama. Oleh karena tegangan geser, di da-
lam bidang panjang di tempat satu penampang normal, ber-
beda, maka hal itu harus juga berlaku untuk tegangan geser
di dalam bermacam-macam titik-titik di sebuah penampang -

normal. Pembagian tegangan di dalam penampang semacam

itu jadi tidak teratur, akan tetapi memperlihatkan gambar
yang serupa dengan pembagian tegangan geser di dalam bi-. .
dang panjang. Tegangan geser yang paling besar z,, di da-

lam penampang normal sebuah profil-I terjadi di tempat
lapisan netral dan adalah sama dengan tegangan geser.Tma
di penampang panjang @, hanya berbeda sedikit dari te-
gangan geser, yang Kkita dapat membagi gaya melintang

dengan luas penampang normal badan. Hitunglah sekali lagi _ -

untuk soal 29. Dapatkah anda juga menerangkan hal ini ?

32. Tegangan geser yang paling besar di dalam peham-
pang normal sebuah balok, yang dibebani beban lengkung
dan beban geser ialah

‘ 3 D
Tmaks — 7 Eh

apabila D gaya melintang, b ialah lebar dan h tingginya.
Apakah dasar rumus ini?

33. Sebuah balok ABCD yang melinang dan berben-
tuk prisma, mempunyai penampang normal segipanjang
(6 = 20 om dan mendatar, i = 24 cm) dan ditunjang di-
ujung 4 dan D. AB = CD = 75 cm; BC adalah sembarang-
an. Di B dan C diberi gaya-gaya P yang tegak. Hitunglah ni-
lai yang paling tinggi yang boleh dipunyai oleh P, apabils

o, = 60 kg/cm® dan 7, = 15 kg/em®. ’

34. Balok-balok pendek, yang dibebani dengan beban
lengkung dan beban geser, harus kita hitung kemball pada
penggeseran. Dalam hubungan ini kita sebut panjang yang
kritis, I, dari balok itu; panjang ini adalah panjang, ;11 m-‘




e gan ngkung ya.ng dtbolehka,n dan tegangan gese
yang dibolehkan tercapai pada waktu yang sama. Tunjuk-
kaniah, bahwa panjang yang kritis sebuah balok yang men-
datar dengan profil-1, yang dipasang pada ujung-ujungnya,

© dan pada seluruh panjangnya yang terbagi sama rata, men

, dukung pembebanan yang tegak, sama dengan:

4W,5,S
7,00,

W, disini adalah momen tahanan yang terpakai; I, i ‘
ialah momen perlembaman yang terpakai, s, ialah tegangan f Gamb. 28 Gamb. 29
lengkung yang dibolehkan; 7, ialah tegangan geser yang |
dibolehkan; S adalah momen statis bagian penampang nor
mal, yang teletak di atas garisnetral terhadap garisnetral,

b ialah tebal badan profil-I.

Diameter paku keling adalah 16 mm 7, = 900 kg/em®. o, =

1800 kg/cm?2,
35. Panjang kritis /, dari sebuah balok yang mendatar ;
dengan profil-I, apabila pendukung pada ujung-ujungnya ; 38. Sebuah balok yang mendatar dengan v
ditunjang dan di tengah-tengahnya mendukung suatu beban ! profil seperti yang tergambar disebelah ini 450.0
yang tegak P, sama dengan: ; (lihat gambar 30) panjangnya 14 m. Pada ﬁ;&
_ , Ao ujung-ujung-nya ditunjang dan pada selu-
I, = 2_W="°5 ] ruh panjangnya itu, dibebani dengan beban -l
Tp0l, yang terbagi sama rata dari ¢ kg/m. Hi- A —x
. . . _ sy ' tunglah ¢, apabila s = 1200 kg/cm”
- Buktikanlah ‘rucin us itu. Hitunglah 4 untuk profil I 14 Hilunglah jarak-antara paku keling di pelat 26 B
6 = 1200 kg/em’. Tp = 960 kg/cm?. pinggir dan dipelat badan, apabila Kkita
36. Rel-rel sebuah keran jalan, menurut gambar 28 di- " harus menghitung dengan gaya melintang
sambung dengan sebuah profil-I. Hitungalh jarak paku-paku ] yang paling besar, yang terjadi di balok itu. Y
keling (baut-baut) yang menyambung profil-rel dengan pro- -' - Diameter paku keling ialah 16 mm 7, = Gamb. 30
fil-1. Gaya melintang yang paling besar ialah St, %, = 1000 A . 900 kg/em’ 5, = 1800 kg/cm2. o
kg/cm.. i L
. . L, , 39. Sebuah balok yang mendatar panjangnya 16 m .
- ”1: 7. Sebuah balok yang mempunyal p rofll. sepe rt'x di atas 1 pada ujung-ujung-nya A dan B ditunjang dan mendukung . *
(.1 t gambar 29) panjangnya ‘.2 m. P ad-a. = “"g“” ung-nya ] pada seluruh panjangnya itu beban tegak yang terbagi sama s
dipasang dan pada seluruh panjangnya d_tbebam sama rata ‘ rata dari 600 kg/m. Kita pilih untuk balok ini profil 1-3 4
i ;i{ei?g;.nl Il:epankq. .Hl*tung‘laal;h (ll( ?p abll‘a = .1209 kg/cm 4 dengan pelat pinggir pada sebelah atas dan sebelah bawah
S ra.klf gt:,r 3a.r:k -ax;{ts;*a P di u keling di pe laF pinggir dan ja- Hitunglah banyaknya dan panjang teoritis dari tiap-tiap pe :
o T ra.n ra paku keling di pelat bafiar{, I?ttmglah dengaﬁ 4 lat pinggir, apabila ia pada sisi flens-flens profil-I menonjol
gaya melintang yang besar, yang terjadi di dalam balok itu. ; keluar 7 mm dan ebainya 12 mm. Tentukanlah jarak- antara




teoritis dati paku keling yang menyambung sepasang pelat

. pinggir dengan profil-I juga jarak antara teoritis dari paku
keling dimana dihubungkan 2 pasang pelat pinggir dengan
porfil-I d.s.b. Pada perhitungan ini setiap kali kita harus
menghitung dengan gaya melintang di permulaah pelat ping-
gir yang baru. Diameter paku keling adalah 19 mm. 7,
= 1120 kg/em’. ¢, = 2800 kg/cm’ (lihat N 1008, keterang-
an-keterangan untuk paku keling dari bd. 34).

40. Penampang normal sebuah balok terdiri atas pelat
pinggir yang tegak dan pada sisi atas dan juga pada sisi
bawah diperkuat dengan dua buah baja sudut. Ukuran pelat
pinggir adalah 500 mm X 10 mm; baja sudut mempunyai
profil 110 x 110 X 12.Di tengah-tengah pendukung itu diperkuat
oleh 2 X 3 pelat pinggir dari 280 mm x 12 mm. Berapakah
panjang yang dibolehkan untuk pendukung yang digam-
bar itu pada pembebanan yang terbagi sama rata dari
8 ¢/m? 5, = 1200 kg/cm’. Perlemahan paku keling diang-

gap tidak ada. Hitunglah panjang teoritis dari tiap pasang

pelat pinggir (lihat juga soal 24). Hitunglah seterusnya

jarak-antara teoritis dari paku keling yang menyambung

baja sudut dengan pelat badan ditempat tiga pasang,dua pa-
sang, sepasang dan nol pasang pelat pinggir. Hitunglan

setiap kali dengan gaya melintang pada permulaan pelat

pinggir yang baru.

Diameter paku keling ialah 19 mm. 7, = 1120 kg/cm’.
@, = 2800 kg/cm’,

PELAJARAN IV. o o
Gelagar-gelagar Gerber
§ 15. Pendahuluan.

Menyimpang dari bentuk pembuatan gordeng-gordeng
baja atau kayu, yang telah kita bicarakan dalam pelajaran
pertama dari bagian ini, sering kali gordeng-gordeng itu di-
kerjakan sebagai pendukung berjalan terus. Konstruksi seca-
ra ini membawa kita kepada profil yang lebih kecil dan tidak .
terbatas sampai pada gordeng-gordeng itu saja, akan tetapi :
pada pemakaian yang lebih luas. Pendukung yang berjalan
terus itu termasuk hal-hal yang statis dan tidak ditentukan,
dan telah dibicarakan dalam bagian D. Seorang konsruktur

Jerman bernama Gerber, telah membuat lain ‘ragam un-

tuk pendukung berjalan terus itu, yang juga menyebabkan
konstruksi-konstruksi lebih ringan dan seterusnya dapat
kita hitung dengan menggunakan ilmu statika. Gerber me-
ngerjakan pendukung itu dalam bagian-bagian yang meng-
hubungkan satu sama lain secara engsel. Engsel ini tidak
terletak di atas titik-titik penunjang, akan tetapi diantara-
aya. Lihat contoh engsel § dalam gambar 3la dan engsel S,
dan S§; dalam gambar 32a. Penjelasan lebih luas tentang
konstruksi ini dan pembicaraan tentang untung-rugi cara
konstruksi ini, seterusnya tidak kita lanjutkan. Hal itu ter-
masuk ilmu-konstruksi. Kita disini terbatas, hanya membi-
carakan tentang beberapa buah g%lagar-gelaga.r. Sungguhpun
banyak gordeng-gordeng dibebani dengan beban lengkung
berganda, akan tetapi kita hanya membicarakan tentang ba-

lok, yang dibebani menurut satu bidang simetri. Untuk para
pembaca tentu tidak begitu sukar lagi untuk menggabung-
kan hasil-hasil pelajaran ini dengan hasil-hasi} pelajaran I.

8 16. Pembicaraan secara analitis tentang beberapa gelagar-gelagar
Gerber. Soal-soal yang telah diselesaikan. _

Soal 18. Tentukanlah wuntuk sebush gelagar-Gerber
dari gambar 31¢ reaksi R,, R, dan R, sebagai fungsi dari g
Buatlah rumus untuk momen lengkung My dipenampang
normal yang sembarangan X dari medan AB, medan BS
dan medan SC. ‘Tentukanlah momen lengkung yang ,paling
besar di dalam tiap-tiap medan apabila y = }I. Gambarlah
untuk hal semacam ini garismomen dan garis gaya melin-

T




Cara menghitung I. Menentukan reaksi.

Pada seluruh pendukung bekerja: beban yang terbagi

sama rata dan reaksi di 4, B dan C. Reaksi-reaksi ini tegak '
lurus pada ABC, oleh karena titik penunjang di B dan di C

adalah pasangan bergolong. Kita tidak dapat dengan segera
menentukan reaksi syarat-syarat- seimbang seluruh pendu-
kung itu. Dari itu kita lihat dulu bagian SC,lihat gambar 31b.
Pembagian yang sama rata untuk bagian ini ialah qy dan
menghendaki dua reaksi yang sama besar didalam C dan
S. :

R, = R, = lqgy.

Kedua reaksi yang lain, R 1 dan R, dapat kita tentukan
apabila kita perhatikan seimbangnya bagian AS, lihat
gambar 31c. Pada bagian ini, bekerja pada seluruh panjang-
nya,beban yang terbagi sama rata sebesar g (21 — y); titik-
engsel S ada tekanan dari bagian kanan, besarnya iqy; di
4 reaksi R, yang belum diketahui dan di B, reaksi R, yang
belum diketahui.

R, dapat kita hitung dengan memakai dalil momen
terhadap B. Jadi kita mendapat:

20—
0=RI—g@—N{E7L 4yl 4 iy —y

{(2—y)y—y(—
Rdzq( y)yﬂ Y ( y)}=iqy.

Apabila kita memakai dalil momen ini terhadap 4, maka
kita mendapat: ’

0 =192 —y)* + dqy(2 —y) — Ryl
gtau : :

II. Rumus-rumus untuk momen penibengkok.

Untuk momen pembengkok M, di titik X yang sem-
barangan dari medan AB kita mendapat:

My = R x — }qx* = {qyx — Jga2.

LN
e

. 82

‘Rumus ini dapat terpakal jika
Untuk medan BS:
. My =Rxx— g+ Ry(x —1).
atau My = Yqyz — §gx* + q(2 —y) (x — 1)

o<l
. U

Rumus ini berlaku untuk ! < x < 2/ —y.

Di medan. SC kita ambil jarak % dari penampang nor-

mal yang sembarangan X sampai §. Untuk medan ini, x
berubah-ubah antara O dan y. Untuk nilai-nilai # ini:

My = dgyt — dqi. ;
III. Rumus untuk M yang termasuk pada y = 3.

Dari rumus-rumus yang didapat, dapat dilihat, bahwa '

garis. momen terdiri atas potongan-potongan lengkung. -
 q

!
—
' X B X £ ¢
B yo .
= Fa- L Re
—
® st <
2L~y - Rs.%qy RC
__“ I tay
A s
© it

R‘f L | ! fal
@iql_ 1) .
~~
Gamb. 3r




Garismomen ini haruskita gambarkan untuk y = %l.(\

8

Untuk nilai y ini, rumus yang diuraikan itu berubah

- menjadi seperti berikut:

Medan AB o <=x<l.
= Jqix — $¢**

Medan BS I <ax<5,L
My = Pfyqlx — 3957 — %ol

Medan SC O <z< il

1V..Rumus, untuk D_ yang: termasuk pada y = 3

Supaya dapat mencari nilai tertinggi dari momen pem-
bengkok,  kita lebih dulu menentukan yrumus untuk gaya
melintang,

Medan 4B O <x <.

’ Dy =R,—gx =gl —gx.

Medan BS 1 << UNA

Dy =R, —gr + Ry =/yql —gx.
Medan SC O <»<#.
Dy = Ry— g = gl — ¢%.
V. Momen lengkung yang paling besar, yang termasuk
pada y = 3L

Nilai-nilai ekstrim momen 'bengkok dapat terjadi di da-

lam penampang untuk mana D .= O. Di medan AB,D men-

jadi nol, apabﬂa 3ql — gr = O, jadi untuk z = 3 Untuk

ind. termasuk titik F.
My = 3ql.3 — 3@)? = */1asq?®.

temiyata x = B[ Oleh kdrena rumus yang dlpakal,
. hanya kerlaku jika ! < x <%/J, maka garismomen di-
medan BS tidak mempunyai nilai-nilai ekstrim. Nilai te#tmg- ‘
gi untuk M_di medan terjadi di dalam B. Untuk penampang oo
ini x = ldan My = §qi* — Jqi* = }Jqi*.

Sekarang kita periksa dulu medan SC. Apabila kita
umpamakan D, == #ql — ¢ = O, maka kita mendapat, .
dengan T = 3!, momen lengkung ekstrim untuk medan SC,
di tengah-tengah E.

Mg = 3ql(¥) — 1g@)* = /10 gl

V1. Garis-M_ dan garis-D_.

Selain momen lengkung 'besar yang ini, kita menentu-
kan momen lengkung untuk beberapa penampang normal.
Hasil perhitungan 1tu diambil dari daftar berikut. Di da-
lamnya juga terdapat beberaps; nilai dari gaya melintang.
Dengan menggunakan daftar itu, garis-M digambarkan,

lihat gambar 31d, dan garis-D  dari gambar 3le.

‘Medan % (%) M, untuky = § D,untuk y = §l
0 0 iq
¥ Y 1¢ ql? g
AB # i 128 gl
- Yot
# ' 0
! — kgi? — gl
Lol e il
BS *lgd — " 9
*lal Y {4
0 o # N
(*/162) Y 3 ,
SC #) *f1s 4 -
(*/ed) ¥ /510 le :
) 0 — gl




men lengkung I yang pahng besar~

dipe:ndwkung itu dengan tidak memakai tanca, adalah
sama dengan #ql'. Pendukung itu harus mempuayai profil
yang sama seperti pendukung, yang bersusun dari dua bagi-
an déngan panjang I, dipasang pada ujungnya. Penempatan
engsel di sini tidak membawa keuntungan.

2. Reaksi di 4 untuk semua nilai dari y sama dengan
yang di C, karena kedua reaksi itu adalah sama dengan
iqy.

3. Momen lengkung yang paling besar di medan SC
‘untuk semua nilai dari ¥y adalah sama dengan momen leng-
kung yang paling besar dimedan AB. Kita dapat menerang-
kan ini sebagai berikut: Dimedan yang pertama disebutkan
(SC) momen lengkung yang paling besar adalah sama
dengan igy’. Dimedan ryang penghabisan dengan mudah
kita dapat menghitungnya. Untuk medan ini telah didapat:

DX = 4qy — qz.

Dari ini ternyata, dengan lqy — gz = O, bahwa momen
lengkung yang paling besar terjadi dipenampang normal,
yang terletak pada jarak r = 1}y dari A. Pada penampang
ini:

My = fqyx — 392* = Igy. 3y — Yq(}y)? = dgy*.

4. Kita dapat menilik dengan mudah, untuk nilai yang

manakah dari y, nilai mutlak momen lengkung di dalam B

sama dengan nilai mutlak momen lengkung yang terbesar
di dalam SC. Sebab dalam hal semacam ini:

39y —9) + 390 — y)? = dgyt.

’ Persangkutan ini berlaku, apabila § terletak di BC, jadi,
~apabila 0 < y < I Apabila kita menjabarkan persangkutan

yang sebelum ini, kita sampai kepada persamaan pangkat

dua.
y: + 4ly — 42 < 0.

86 -

)

Akar persamaan’ini ialsh:

— 1 160t
y = 4+ VIR + = (—2 + 2¢/2)l.

2

Oieh karena 0<y</| haﬁya. yang terpakai akar:

y = 2(v/2— 1)l 0,8281.

5. Pada y = 2(4/2— 1)l o 0,828! kita mendapat untuk |M,):

Mgl =3gy(l—y) + gl — )=l —y) =
= Jgl(1 + 2--24/2) = }(3 — 24/2)gl% ~ 0,986gi2.

Momen lengkung yang paling besar dimedan SC ]adl
juga sama dengan:

$9{2(v2 — 1)i}* = §(3 — 2v/2)gl* o 0,086 g2,

Momen ini jauh lebih kurang dari ¥ql* = 0,125¢2, apa-
bila kita harus menghitung pendukung yang terd¥i atas dua
potongan, panjangnya 1, dipasang pada ujungnya.

Soal 19. Untuk nilai yang manakah dari y, momen
lengkung ialah yang terkecil, yang harus kita hitung menu-
rut pendukung dari soal 18.

Cara menghitung. Menurut Peringatan 3, yang terma-
suk pada soal sebelum ini, momen lengkung yang paling
besar dimedan AB untuk semua nilai y adalah sama besar
dengan momen lengkung yang paling besar dari medan SC.
Selanjutnya. momen lengkung di B tergantung kepada y.
Apabila kita memperhatikan bagian dari gambar 31c, yang
sebelah kanan dari B, maka kita me.ndapat

[Mpl = gyt —y) + d(—9)* = 4gi( — y).

Apabila kita persamakan sekarang kedua nilai dari
My, yang termasuk pada dua nilai dari y, make ternyata,
bahwa pada harga yang paling tinggi dari ¥, termasuk nila
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g e eci da.rl M ‘dan- sebaﬂiknya Dari ini ternwyata,
‘bahwa M, relatif lebih besa.r seperti y relatif lebih kecil.
Apabila y relatif menjadi besar, M, menjadi susut. Pada
waktu itu juga momen lengkung yang paling besar di SC
(AB) menjadi lebih besar dan nilainya selalu 4qy’. Ini juga
dapat kita lihat, apabila kita memperhatikan gambar 31d.
Apabila y berubah, garisnol dari bagian kanan dari bidang
- momen berputar sekeliling titikujung sebelah kanan begitu
_rupa, sehingga pada pembesaran y, titikpotong garismomen
. dan garisnol, terletak lebih tinggi. Momen positif yang pa-
ling besar (sebelah bawah garisnol) menjadi besar, momen
negatip yang paling besar pada B, menjadi kecil. Keduduk-
an yang paling bagus dari engse'l termasuk pada bagian y,
untuk mana nilai mutlak dari M, sama dengan nilai
mutlak dari momen lengkung yang paling besar di medan
SC (medan AB). Hal semacam ini sudah Kkita bicarakan
di dalam Peringatan 4dan 5 dari soal sebelum ini. Kita
mendapat keadaan yang paling baik, apabila y = 0,8281.
Dalam ini termasuk momen bengkok yang besar.

Mnukr o 0,086 ql’.

Seal 20. Hitunglah untuk pendukung dari gambar 32a
reaksi dan momen bengkok di dalam penampang normal B,
G dan E, juga momen pembengkok yang paling besar di me-
dan AB dan momen ‘pembengkok yang paling besar di-
medan AB dan momen pembengkok yang paling besar
di medan CD Kebesaran-kebesaran ini harus dinyatakan di
dalam y, panjang ,bagian-bagian yang melayang” 5.5,

Untuk nilai yang manakah dari Yy, momen pembengkok
di dalam B (atau di dalam C) yang sama besarnya dengan
yang di dalam G? Hitunglah untuk nilai yang penghabisan
ini dari y, reaksi momen pembengkok yang paling besar
sebagai fungsi I. Gambarkanlah juga bidang momen dan

garisgaya melintang yang termasuk bagian ini.

Cara menghitung L. Menentuldan reaksi. Pada seluruh
penampang bekerja beban yang terbagi sama rata dan
reaksi ! R, Ry R,dan R,  Disebabkan oleh perletakan-
perletakan-rol di dalam A, C dan D, reaksi di dalam titik itu

diarahkan tegak pada sumbu—pendukung. Oleh karena beban

88

yang 4 ,
engsel Ry harus mempunyai reaksi yang sama sepe'rti

reaksi yang lain. Kita tidak dapat menentukan reaksi seim.-
bang seluruh pendukung itu, oleh karena itu kita perhati-
kan satu demi satu. Kita mulai dengan bagian S.S, lihat
gambar 32b. R,=R,, = iqy. Bagian-bagian A4S, dan DS,

dibebani dan ditunjang dengan cara yang sama, oleh karena

itu R,=R, dan Ry=R, Telah cukup bila kita mem-
pelajari bagian dari A4S, lihat g&rmbar 32c, ,

ganis-My, untuk y = i$LVZ
b-bvi
_# &L
,_\i_ﬂ M= Aol KL ]
W“ i | l =] ﬁqll
. ] ]r r L
T garis-Dy,| untuk y=| +LVZ
Ra=/ 1 49t [iMndatyz
Zat #al ‘
@ . ‘v(‘\ *_qlvsﬁ ‘\t“
== U |Re Ro
A N
Gamb. 32 '
Pada bgian ini lbeker]a pada seluruh panjang-
dN—y
nya, jadi pada jarak X
2
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A. Kita mendapat:

0=10(32) + 1y L2 ry
gon —y
8l

" atau R, =

R, kita perdapat dengan memakai dalil momen terhadap B.

o= Ri—jr+( 5 + 10y 22
| _aBr 4y
R, =g —.
II. Perhitungan momen pembengkok. Dengan mudah

- melihat : }__[‘“( )+%y_y _

W=y (  I—y\_  qr—y
_T(y“LT):“ CRN

Mg, =0  Mg=igy

Untuk medan AB, momen pembengkok My, di dalam

penampang X normal yang sembarangan yang terletak
jarak r dari 4 adalah sama dengan:

2 1 a2
My = R ;x — ga? z'q‘(—slaiy—) x — }gat.

Momen pembengkok yang paling besar kita tentukan
dengan gaya melintang Dy = R,—gx. Dy menjadi nol
untuk

q T8
i

Jadi momen pembengkok yang paling besar di dalam
medan 4B ialah:

A ()

g3 4 y?)?
T128Rk

beban ya.ng terba.g1 sama rata di‘dalam S:, tekanan baglan
dan 8.8, sebesar iqy, reaksi K, di B dan reaksi R, di A.
R, kita tentukan dengan memakai dalil momen terhadap

juga sa:ma dengan
1 9P+ ¥
128° 2 )
‘Menurut soal harus: :
IMBl = |Ma|

Syarat ini membawa kita kepada persamaan:

. 2 g 2
9 —y) 5 y) = _q;'_ atau 2y® = [%,

Akar persamaan ini ialah y = + iI4/2. Apabila kita
hitung seterusnya dengan akar positif y = 412, maka
dengan itu kita mendapat:

q(r — ) g
MB el —-————é——— == —? dan
Mg = kgy® = Y/jeql®
302 4 312
R, = ( —a + 3 = /169l
. Q2 il
R, —~ 12— - Lia ST

III.  Garis-My dan garis-D,. Waktu wmenggambar garis-
momen, lihat gambar 32d, dan garisgaya melintang, liha

gambar 32e, dipakai nilgi untuk M dan D ., yang diambii
didalam daftar berlkutnya

Peringatan. 1. Momen pembengkok, yang diambil seba
gai ukuran untuk menentukan profil, bukan 1 gz akan
tetapi %9/5,97% o0 0,096 g2, Ini lebih kurang dart 3¢i* = 0,125 ¢,
akan tetapi lebih dari 1/, o 0,0625 gi2.

2. Kita dapat juga menuntut, bahwa momen pembeng

. o qRE 4y

kok di medan AB, jadi T

tanda, harus sama dengan M . Ini menyebabkan. perss
maan. g3 + y%)2 22—y
1282~ 8

uomen pembenglnuk yang” pa.lmg besa.r 'di medan CD’

dengan tidak memaksa;

01 -
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yb + 220yt — T4 = 0.

Ini adalah persamaan pangkat dua dalam y2 akarnya
ialah:
— 221 + V4841 + 280 — 221 4 161 /2
2 - 2 ’

v =

Yang terpakai ialah akar y*' = I'(84/2 — 11). Momen
pembengkok di B, yang termasuk dalam ini adalah sama
dengan:

—q(*—y? gk 3—2v2
M T= e r——— T e e —_ _—— 2 =
5 ; L (1—8y2+11) ——
= — 0,0858 gi2.

Momen pembengkok yang pailng besar di medan AB

adalah sama besar M , ialah }gy2 = 34i2(84/2 — 11) oo 0,0392¢0%
jadi lebih kecil.

Dari " = pg,/2— 11) ternyata lagi g~ 0,568. Panjang ini
untuk bagian yang melayang adalah lebih baik daripada
yang termasuk pada soal ini.

.\

.

3. Akhirnya kita dapat memilih y demikian rupa,
sehingga momen pembengkok di medan AB menjadi sama
dengan MG Dengan begitu kita sampai kepada persamaan:

s

12812 8
Dari ini kita mendapat dari penjabaran:

— 1082y + 914 = 0.
0* — 9 (2 — ) = 0.

My Dx
‘ l -
Me- ¥ Rumus, jang | Bebe- th:r:x:s’{::lg Bebe- | Yer
dan () termasuk pada rapa pada rapa ingatan
y = Hv2 nilai y = Hv2 nilai
0 0 T
sl gl x terhitung
AB Taqlx — Ygx° B —ar
i 0 dari 4
! — g — 182 .
— % iq! & terhitung
(H-Hv2) —hqv2+28)2 tglv2+q2
BS, dari S,
0 0 qlv2
0 0 Wiv2
# terhitung
Hv2) | dlv2—282 | ket | dlve—gs
5,5, dari S,
Hv2) 0 —qlv2
0 Sesuai dengan 0 Sesuai de- | — }qlv2
S,C momen pembeng- ngan gaja ¥ terhitung
$#—3} /2| kok dimedan BS; melintang i
—{sq* | dimedan — 3qt | dari S,
BS, |
! — g9 + fsd
Sesuai dengan Sesuai de- :
CcD 31 momerr pembeng- 0 ngan gaja # terhitung
%! kok dimedan AB | #%qi* | melintang
dimedan
0 0 AB —5ql | dariD




Akar yang terpakai dari persamé.an yang paling akhir
8dalah y* = I, pada persamaan mana y — [. Syarat yang

o

E . dimajukan jadi sudah dipenuhi, apabila engsel itu terletak

di atas titikpenunjang yang sebelah ke dalam’sekali. Dalam
hal yang semacam ini gelagar Gerber terlebih baik diganti
dengan dua buah gelagar yang ditunjang pada ujungnya.

4. Hasil peringatan 3 lekas dapat terlihat.

9. Dalam banyak hal gelagar-gelagar Gerber itu berja-
dan di atas lebih dari empat titikpenunjang. Pada sebuah
gelagar Gerbker, yang ditunjang oleh n + ttitikpenunjang
dan pada seluruh panjangnya dibebani sama rata, pada
umumnya kita mengambil panjang 1,, dari bidang pertama
sama dengan panjang medan yang terakhir. n — 2 buah me-
dan yang tinggal kita ambil sama panjang satu sama lainnya
{U; L biasanya kita pilih lebih kecil dari pada 1. Dengan
pemilihan engsel yang sangat teliti, dapat kita mencapai
supaya momen pembengkok yang paling besar di (n — 2)
medan-medan yang sebelah dalam sekali, tidak meliwati nilai
"/wql. Di medan yang pertama dan di medan yang terakhir
momen pembengkok yang paling besar menyimpang dari
"/uql’. Untuk keterangan yang lebih lanjut lihatlah: Stahl im
Hochbau.

§ 17. Pembicaraan secara grafis tentang beberapa gelagar Gerber.
Seak-soal yang telah diselesaikan.
Dalam mempelajari gelagar-gelagar Gerber, kita dapat
juga memakai cara grafis. Kita mempelajari cara ini dengan
sebuah soal.

Seal 21. Tentukanlah secara grafis reaksi pendukung
dari gambar 33a. Gambarkanlah garismomen dan garisgaya

melintang. Tentukanlah momen pembengkok yang paling
besar, h :

Cara menghitung. Pada pendukung itu bekerja gaya
dari 6 t, gaya dani 3 t, reaksi di 4, reaksi di C dan reaksi

di B. Keempat gaya yang pertama itu diarahkan tegak-

lurus pada AC; R, jadi harus berdiri tegaklurus juga pada

AC. Supaya dapat menentukan ketiga reaksi itu, kita per- -

hatikan terledih dulu bagian AS, lihat g?‘mba,r' 33b. Pada
bagian ini bekerja: gaya dari 6 t dan reaksi-reaksi R 4 dan
Rg Menurut bagian B dapat kita menentukan R, danRg
batang, lihat gambar 33d dan 33e. Dengan begitu kita men-
dapat: - R,c0257t dan Ryc0 3,43 t.

Segitiga, yang terbentuk oleh batang I dan I dan

garistutup IV adalah bidang momen dari bagian AS yang

diumpamakan itu.

ot 2t
® .
sm | Lom Re zam 2am Re
- m '
6t . @ .
287t
\ A "
@ kA a \\ P
“Rs st] A 7
© Y l
A Fo ¢ |
® x\\J\ Me2s? 1
’ﬂm- Hy=206tm
"
|
@ I l 1 ;lg t-“!
I
T
Rasrtii =551
: Ll = 1 — Jk-.u(

o
il

Gemb. 33

itu dengan sebuah gambar kutub dan sebuah sudut-banyak- \ '




Pada bagian ini bekerja tekanan 4; = Rg, yang oleh bagi-
an Kkiri di titik S ditekankan pada bagian kanan,gaya dari
3 t dan reaksi Rpdan R Juga Ry dan R¢ dapat kita

“tentukan dengan sebuah gambar kutub dan sebuah sudut-
banyak-batang.

Gambar kutub yang dipakai itu, lihat gambar 33d, di-
. gambar sesuai dengan gambar kutub yang terdahulu. Ini

- juga berlaku untuk sudut-banyak-batang yang dipakali,
lihat gambar 3e. Di sini garistutup V digaris melalui C, dan
titikpotong B, dari batang IV dengan garis-baca melalui B
Jari-jari pembagi P-5 dalam gambar 33d adalah sejajar de-
ngan ganristutup V. Sekarang kita mendapat:

Ry(=5—4)c0537t dan Ro(=3—S5) oo 1,07 ¢.

Bidang momen untuk bagian SC ditentukan oleh su-
dut--banyak-batang dan garistutup. Dari bidang momen itu

L ~ kita dapat menentukan momen pembengkok yang diingin-

" kan. Di dalam gambar 33f, ordinat-ordinat bidang momen pa-
da gambar 33c dikembangkan dari' sebuah garisnol, sejajar
dengan AC. Gambar ini tidak membutuhkan penegasan
lebih lanjut. Garisgaya melintang, lihat gambar 33g, di-
gambar secara biasa. Ordinat-ordinat yang diperlukan diambil
dari gambar 33d. Oleh karena reaksi-reaksi engsel di § adalah
gaya dalam dari seluruh pendukung itu, maka ia tidak mem-
punyai pengaruh terhadap garisgaya melintang atau dengan
perkataan lain, apabila R dan 4y dikembangkan berturut-
turut, maka kita sampai kembali kepada titik penghabisan

dari A, di titik permulaan dari R, Momen pembengkok -

yang paling besar terjadi di D dan ini adalah sama dengan:
Mp o 6,168 tm.

Peringatan. 1. Engsel S tidak dapat memindahkan momen
- pembengkok Mg ialah sama dengan nol. Ini juga ternyata
- dari bidang momen yang dikonstruir.

. 96

Sekarang kita perhatikan bagian SC, lihat gambar 33c.

2. Apabﬂla kita memakai peringa‘tan 1, maka kita ‘
mendapat bidang momen dan reaksi seperti berikut. Kita
gambar terlebih dulu urutan gaya, gambar  kutub dan
sudut—ba.nyak—bata;ng untuk gaya-gaya dari 6 t dan 3 t. Sesu-
dah itu kita menggaris batang IV melalui titik 4,, tibik-potong
batang I dan garisbaca melalui 4, dan titik S,, titik-potong
batang II dan garisbaca melalui §. Dengan jalan begini kita
mendapat M, = O dan M, =O. N

Selanjutnya, titik B, yaitu titikpotong batang IV dan
garisbaca melalui B, dihubungkan dengan C.. Garispeng-
hubung B.\C, ini, batang V, jalah garisnol bidang momen
untuk ‘bagian SC; B.B, menunjukkan M, dan M, = O.
Jari-jari kutub P — 4 adalah sejajar dengan batang IV dan
memotong pada urutan gaya di titik 4; 4 -— 1 = R ,. Jari-jari
kutub P — 5 adalah sejajar dengan batang V dan meng-
hasilkan reaksi R dan R,. R, =5 — 4. R, = 3 — 5.

3. Konstruksi menurut peringatan 2 dapat juga kita

laksanakan apabila kita mempunyai engsel lebih dari dua
buah,

' 4. Momen pembengkok My, Mp dan My adalah berbe-
da dan mengalami perubahan-perubahan yang disebabkan
karena pemindahan engsel S. Apabila kita pindahkan S ke ki-
ri, maka M, dan M, menjadi lebih kecil, sedangkan M ,
menjadi lebih besar. Pada pemindahan S kekanan terjadi hal | .
yang sebaliknya. Dengan percobaan-percobaan kita mendapat
kedudukan S yang paling baik.

5. Mg, Mydan Mgdapat juga Kkita artikan sebagai
fungsi tempat S. Dengan menyatakan fungsi ini di dalam
sebuah Tumus, dapat kita menentukan tempat yang palmg
baik dari S. Lihat soal berikutnya. :

~

Soal 22. Tentukanlah kedudukan engsel S di- dalam‘
gambar dari soal sebelum ini secara analitis, untuk mana . 7.

dua dari tiga momen (M, M, ,dan M) satu sama laln'
sama. -

Cara menghitung. Pendukung dari gambar 33a di dalam ~
gambar 34a digambar sekali lagi. Jarak dari § sampai D  °
dimisalkan sama dengan ym. Reaksi-reaksi dapat kita tentu-
e USTAKAAN WILAYAH DEP. P DAN «
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g A )
Untuk mencari lebih lanjut tempat S yang paling bu’k,k
kita hanya harus memperhatikan M, M dan M _ Kita per-

hatikan berturut-turut:
IMpl = |Mgl; |Mp| = |Mg| dan |Mp| = Myl
!st [ Dari |M,| = My ternyata: »
B ® 4 s
: T Re | | 1 _6y__ L 2,4 —y) atau y = 1,2.
B 2em Lym]S ‘f | . a4y AT oAy, BT Ay / |
- © — 3 c Pada ini termasuk: M, = 4,8 tm; M | = — 438 im _,.
" /fg R ] M, = 12 tm. Momen pembengkok yang paling besar jadi
@spm B 24m[ 2em IC ialah — 4,8 tm. Dari |M, = [M, ternyata:
Gamb. 34 k

b . _45y—36

kan dengan memperhatikan bagian A4S, lihat gambar 34b dan 2,4 atau y = —24.

. 24+y"" 244y
bagian SC, lihat gambar 34c, tersendiri-sendiri. Berhubung | )

R dengan pembicaraan yang seluas-luasnya pada soal sebelum | . . L

.‘/"; ini, maka sek.ara,ng dapat kita pendekkan saja: ‘ 1 Nilai ini tidak terpakai ka_rena_ tidak ada tempat S di da-

- | ¢ lam medan DB, yang cocok pada jarak yang didapat dari —

R, = _& . Ry = 6.24 ' 24m, Dari M| = |My| kita mendapat:
24+y 24+y - ; 14,4 4,5 —3,6 12 -
l (24— ) = 2,4 ata.uy=-7.
6.24
3.24 4, 4
e +2,4+y(8+24 y)_—l,5y+25,2 | | |

? 4.8 24+y i Pada ini termasuk Mp = 6 t; Mz = 2'4, t'm dan Mg .

. ' 2,4 tm. Momen pembengkok yang terbesar jadi 6 tm. Pada
X 6.24 - A « Y = 12 momen pembengkok yang terbesar hanya 48 tm, i
T3ty (24—y) +3.2,4 45— 36 ; : sehingga kedudukan engsel yang paling bafk ditentuk.an ‘_;35&.

Ro = 48 T 244 y t. , oleh y = 1,2, S
, " Peringatan. Apabila pendukung itu dikerjakan di dalam -
= - % My = iap-tiap bagi 8 m, diletakkan pada ujung.
M,=0 M, 3 o-2Atm Mg =0, i dua baglan tiap-tiap bagian 4,8 m, dile p

Aty ‘ ujung-nya (y = O), maka kita akan mendapat momen- pém-

: ; bengkok yang terbesar dari .6.4,8 = 7,2 tm. Ini leblfx buruk

M, = 144 (24 —y) tm. M, = M_z,; tm. ! daripada hasil scperti di atas paday = 1,2dany = "/y m

24+ 24+ . kita dapat. ok




dan SC. Gelagar itu di 4 ditunjang dengan perletakan eng
sel, di B dan C dengan letakan rol. Pendukung itu mendu
kung pada seluruh panjangnya AC beban ¢ yang terbagi 1
sama rata. Tentukanlah reaksinya, tentukanlah rumus |
- untuk momen pembengkok M, di titik X yang sembarangan |

dari pendukung itu dan jugs rumus untuk gaya melintang
D, di dalam titik yang sembarangan. Gambarkanlah garis

M, dan garis- D,, Tentukanlah momen pembengkok yang k-
paling besar. AB = 45 m = BC; BS = 15m; qg = 900

kg/m. Tentukanlah sebuah profil. 7, = 1200 kg/cm®.
42. Sebuah pendukung yang mendatar ABC, panjang

nya 10 m, di tengah-tengah B dan pada ujung 4 dan C di Vf
tunjang. Beban adalah tegak dan terbagi sama rata. ¢ — ]

500 kg/m. Reaksi-reaksi adalah tegak. Pendukung itu harus

dilaksanakan sebagai pendukung Gerber. Engsel S terletak ‘

ym (y <5) sebelah kiri dari C. Tentukanlah reaksi-reaksi se-
bagai fungsi dari y. Gambarkanlah garisgaya melintang. Ten
tukanlah tempat-tempat (sebagai fungsi dari y) di mana
garis melintang menjadi nol. Hitunglah pada tempat ini mo-
men pembengkok sebagai fungsi dari y . Tentukanlah tempat
yang paling bagus untuk engsel S. Gambarkanlah selanjut-
nya garis-M, dan garis- D, dari pendukung itu. pada nilai
y yang telah didapat. Hitunglah juga bersama itu momen
pembengkok yang paling besar. Tentukanlah profilnya,
&= 1200 kg/cm’. Profil yang manakah yang harus kita
ambil apabila pendukung itu terdiri dafi bagian® yang sama,
yang diletakkan pada ujungnya?

43a. Sebuah gelagar Gerber yang mendatar dengan
empat buah titik penunjang, yang membagi panjang pen-
dukung itu di dalam 3 bagian yang sama memikul pada
pajang seluruh pembebanan yang dibagi sama rata ¢ = 600

kgm. 3/ = 12 m. Engsel S: dan S, dipasang setangkup pada ‘

bagian yang paling tengah. Tentukanlah tempat yang
paling bagus untuk engsel-engsel ini. Gambarkanlah untuk
“hal yang semacam ini garis M, dan D,. Tentukanlah sekali
‘an momen pembengkok yang paling besar. Pilihlah profil
yang cocok. g, = 1200 kg/cm’®, Profil yang manakah yang di-
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butuhkan apabila kita memilih ‘tiga bush pendukung yang
sama panjang dan pada ujungnya ditunjang, sebagai
pengganti gelagar Gerber ini,

43b. Seperti soal a, akan tetapi sekarang sebuah engsel
di bagian kiri dan sebuah lagi di bagian kanan.

44a. Sebuah gelagar Gerber pada tiga buah titikpenun-
jang A, B, dan C mempunyai panjang 8 m dan dibagi oleh
titik-titik-penunjang itu dalam dua bagian yang sama AB
dan BC. Dalam bagian kiri yang berjarak 0,5 m dari titik pe-
nunjang yang paling tengah, dipasang engsel §. Pada pendu-
kung ini bekerja 6 gaya P tegak yang sama  besarnya.
Titikpegangan (tangkap) ketiga gaya P itu, yang bekerja
pada AB, membagi AB dalam bagian yang sama besar. Yang
sesuai dengan ini berlaku juga untuk titikpegangan ketiga
gaya, yang bekerja pada-BC. P == 2 t. Hitunglah reaksinya
Gambarlah untuk pendukung itu bidang momen dan garis-
gaya melintang. Tentukanlah momen pembengkok yang
paling besar. Pilihlah profil yang cocok. & = 1200 kg/cm’.

44b. Seperti soal di aas, akan tetapi sekanang jarak S
sampai titik-pendukung yang paling tengah adalah | m,

45, Selesaikaniah soal 44a secara grafis,
46. Selesaikanlah soal 44b secara grafis.

47. Tentukanlah secara analistis garis-M_dan garis-D_
antuk sebuah gelagar Gerber dari gambar 35. Penempatan

am0B85m
a',:oo'.glzm

, Gamb. 35
engsel-engsel sudah ditentukan oleh jarak a, dan @, Tentu-
kanlah momen pembengkok yang paling besar. ‘

48. Tentukanlah secara analitis garis-i, dan garis-D,
untuk gelagar-gelagar Gerber dari gambar 36a + 36i. Tentu-
kanlah sesudah itu untuk tiap-tiap hal, momen pembengkok
yang paling besar. Penempatan engsel dikerjakan menurut
petunjuk-petunjuk ,,Stahi im Hochbau”.

101




. : \ v
Lengkung dengan tarikan atan tekanan.
§ 19. Tegangan pinggir. ' ik
Pembebanan pembengkok banyak sekali berjalan sama .
dengan pembebanan tarik dan tekan. Pada perhitungan = ¢
tegangan normal yang paling besar, kita harus memperhatikan
: tegangan-tegangan yang berhubungan dengan pembengkok-
an dan tegangan-tegangan yang berhubungan dengan pem- ‘
44 » N . bebanan tarik atau pembebanan tekan. Tegangan tarik atau
. g—i-ouzsl ' legangan tekan ini terbagi sama rata pada penampang.
L t 1 ‘ Tegangan bengkok di titik -sebuah pema‘mfpa:ng normal

' e al E berbanding seharga dengan jarak dari titik itu sampai
ﬁ a=02 kepada garisnetral lihat bagian B dan gambar 37c.

‘ ! ‘ Tegangan normal yang paling besar yang termasuk pada

®

®

©

® #ﬁﬁﬁb—;ﬁ,&ﬁl j pembebanan _pa(?a pen.xbe?n.gkokan dengan tarikan atau
| a a,A i a,* | H N | tekanan harus kita cari ditempat tegangan bengkok yang

®

®

®

®

PELAJARAN

a wau7el

9 paling besar jadi di pinggir penampang normal. Oleh karena
2,23, 040651 ] itu orang menamakan tegangan yang dimaksud itu tegang-’
a' 8: 83 3= O, .

4 x|

an-tegangan pinggir.

§ 20. Rumus oniuk menghitung pembengkokan dengan tarikan
atau tekanan.

Kita umpamakan satu penampang normal dari sebuah

S;Z'g’;‘."’i’slsl 1 badan dengan mempunyai paling sedikit dua bidang se-
] tangkup yang dibebani pembengkokan dan tarikan, lihat
gambar 37b. Garis-garis-potong kedua bidang setangkup ba-
dan dari gambar 37a, dengan penampang normal yang ditilik
‘itu. dinyatakan dengan XX dan YY. Penampang dari gam-
bar 37b, dibebani dengan kopel pembengkok M dan gaya
normal P di O. Lengan kopel itu jatuh sepanjang YV,
sedang kedua gaya K dari kopel, bekeéria tegaklurus pada
penampang itu. Apabila kita namakan momen: tahanan
. _ . penampang itu terhadap XX: W, maka tegangan pinggir
o ‘ AB dan CD, yang berhubungan dengan kopel, sama dengan
. : 1 o,= M : W. Tegangan pinggir pada AB ialah tegangan tc
kan, yang pada CD, ialah tegangan tarik. Tegangan tarik
yang berhubungan dengan gaya normal P, adalah sama
: . ‘ adalah dengan o,= P : F, lihat gambar 37d, apabila lua-
B : penampang normal F dan P terbagi pada penampang

TN . Gamb. 36
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gan sama ratd. Untuk sementara kita umpamakan. o,
Tegangan- tegangan tarik yang paling besar di penam-
pang kita peroleh di CD dan mereka sama dengan- ‘

"c'p ==t

L Tegangan-tegangan tekan yang paling besar yang ter-
- masuk pada pembebanan tersusun terjadi di dalam AB dan
imereka sama dengan:

\ O4p = ———

Jalan tegangan di dalam penampang dinyatakan di gam-

P

bar37e
o=
A{B 2 F
| =
A4-—+ =
7z —
C}D ]
@ ® @ ©
W, F ‘
g =
U F =
e
. O
W, . F

NEr

keada:an a. —g- > .g_ Jalan tega,nga.n di dajlam penampa.ng

untuk keadaan ini digambarkan di dalam gambar 37f. Di sisi .
atas berada tegangan tekan dan di sisi bawah tegangan tarik.
M P . , . S

_, lihat gambar 37g. Tegangan di dalam AB '

w
sama dengan nol, di dalam titik-titik penampang yang lain
hanya terjadi tegangan tarik yang paling besar di dalam CD.
p

4 Gambar 37h menunjukkan keadaan di mana%{— < '

Sekarang juga terjadi di dalam. semua titik-titik penampang
tegangan tarik.

2. Apabila di dalam gambar 37a. P dalam penampang
itu dibebani beban tekan, kita dapat dengan cara yang sa-

ma: di AB tegangan-tegangan tekan %4r dan sama dengan

M P M _ P
945 = 3 + Fdi CD tegangan tarik %cp = 3 — - Pada per-

ba,ndingaxi—per-bandinganl yang lain, kita sekali lagi menda-
pat tiga keadaan yang typis dari peringatan 1.

3. Pada umumnya kita bisa mencari tegangan-tegangan
pinggir yang disebabkan oleh beban lengkung dengan tarikan
dan tekanan dengan rumus: '

Tanda-tanda di dalam rumus harus ditentukan menurut
keadaan, dan dapat [dipakai demikian rupa, sehingga tanda
tegangan + mengenai tegangan tarik dan tanda — menge-
nai tegangan tekan. ‘

4. Apabila kita harus menghitung penampang itu, o
menurut rumus yang terakhir tidak boleh meliwati tegang-
an normal yang dibolehkan.

*
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icarakan sebelum ini akan kita terangkan lebih lanjut dari

beberapa soal yang telah dikerjakan.

Soal 23. Hitunglah tegangan pinggir di dalam penam-
L pang normal C dari balok dalam gambar 38a. Dalam meng-
-3 hitung itu kita boleh mengambil4C,, sama deugan AC.

: Cara menghitung, Pada seluruh balok bekerja gaya dari
1000 kg dan reaksi-reaksi R, dan Ry Dengan mudah kita
dapat melihat, bahwa R, = Ry = 5000 kg. Reaksi di 4 da-
pat kita uraikan dalam suatu komponen N sepanjang AC

dan suatu komponen D yang tegaklurus pada AC. Kedua

komponen itu dapat kita nyatekan dengan R,
~ N= R,cowadan D=R,sina Dari 4ACD ternyata AC=2,5 m.

mas @D _ 2 _ o DC_ 15
Sme=gc = 25 —08damcosa=—rr =%

0,6.
Dengan R, =500kg kita mendapat:
N = 500.0,6 =300 kg dan D m500.0,8 = 400 kg.

v Gaya N membebani semua, penampang normal dari
bagian AC dengan tekanan, jadi juga penampang normal
 C. Ini dinyatakan oleh garis dari gaya normal untuk AC,
lihat gambar 38c. Gaya D menyebabkan pembengkokan dan
- penggeseran di dalam semua penampang normal A4C,.

i Gaya-gaya melintang selanjutnya di luar perhatian Kita.
 Di dalam gambar 38b garismomen digambarkan untuk mo-
- men pembengkok di dalam penampang normal dari AC..

" Dari itu kita lekas dapat melihat, bahwa momen pembeng-

kok yang paling besar terjadi di dalam Cy(C).MC, — 1000
e kgm. '

Apabila kita perhatikan gambar 38b dan 38c, maka

. ternyata, bahwa. penampang normal C, mempunyai pembe- -

% banan yang paling berat. Di sini gaya normal dan begitu
‘.- juga momen pembengkok ialah yang paling besar. Di dalam
{'_ penampang ini tegangan tekan yang disebabkan oleh gaya

-éoal yang telah diselesaikan. Apa yang telah kita

Gamb. 38
300

normal, sama dengan = 0,6 kg/cm’, lihat gambar
20.25

38d.

Tegangan pinggir berjumlah, disebabkan oleh kopel
pembengkok di dalam penampang Cy:

100 000
= 48 kg/cm’.

$.20.25°

Lihat juga gambar 38c.

Tegangan normal yang terbesar di C. adalah tegangan
tekan dan ia sama dengan 48 + 0,6 .= 48,6 kg/cm’, lihat

gambar 38f.

"Soal 24.Perbincangkanlah keadaan pembebanan balok,
AB dari gambar 39a. Tentukanlah tegangan normal yang

terbesar.
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, Cara ung. Keadaan pembebanan . jelas sekal,
Aapabila kita 'mengum

anan seperti pada gambar 39b dan keadaan pembebanan

ari gambar 39e. Pada badan 4BCD dari gambar 39b beker-
Ja: gaya dari 1200 kg di D dan reaksi di 4 dan B. Reaksi
R4 di A tegaklurus pada 4B. Dari reaksi di B, di dalam gam-
g:r 39b, digambarkan uraian Ry, dan Rp,. R 4y Rp, dan R,

gera dapat ditentukan dari syarat seimbang:

\\/_‘ EX:O—) RBH= 1200kg.
2Y =0 R, =Ry dan
(EM)z=0-> R,.3=120.1, atau R, = 400kg.

Bagian CB dari balok itu dibebani beban tarik. Gaya
-normal di dalam penampang normal berjumlah 1200 kg.
lihatlah juga garisgaya normal dari gambar 39d. Seterus-
nya bagian CB dibebani beban tarik dan beban geser. Di se-
mua penampang normal, gaya melintang sama dengan R,,.
Momen pembengkok berubah dari penampang ke penam-
pang, oleh karena kita hanya mempunyai pembebanan
setempat, garismomennya lurus. Untuk M, kita mendapat

. -—600kgm: M, = O. Dengan syarat-syarat ini garismomen

. untuk medan CB telah tergambar, lihat gambar 39c. Bagian

- AC dari pendukung pada gambar 39b dibebani beban bengkok

. dan penggeseran. Gaya melintang didalam semua, peham-

i pang normal sekali lagi adalah sama dengan R“ Momen
pembengkok berubah lagi linier dari penampang ke penam-
pang. M, = O. M, = 600 kgm.

o Syarat-syarat ini menentukan garismomen untuk bagian

" AC, lihat gambar 39c.

Sekarang kita pérhatikan gambar 39e. Menurut gambar
;. Ini momen balck itu dibebani beban '‘pembengkok dan peng-
geseran, keadaan pembebanan tidak menghendaki kete-

rangan selanjutnya. Garismomen yang termasuk pada

pembebanan yang semacam ini garis-b&' digambarkain
di dalam gambar 39f.

g Sekarang kita kembali lagi kepada balok tadi. Gamba-
ran dari jalannya momgey, bengkok di dalam balok itu kita

x

perolch dengan jalan ,sgperponeren” garismomen pada gam-

pamakannya dalam keadaan pembe-, bar 39f dengan garismomen pada gambar 39c. Hasilnya

telah digambarkan di dalam gambar 39g. Gaya normal di da-

o o
i200kg /D v ;-
1200kg im o
20¢cm
'@'“‘//_ - — 2] los cm
On T =
Ry = sm : :
o |°
1200kg
e R§!|= 1200 kg
@ 3 1200kg N B
R:A,‘ 400 kg Rg=400kg
© = i
11200 kg
@ t garisgajanormal
kg (garis-Ny)
1200
® e ,
Ry =600 kg R, = 600kg
® T i
i (anis-an)
[|°|.1.|[|Il
S |
HHI h garismomen-hasil
9
1500 ggm%




n penampang ;normal balok itu, -
- gaya-Qormal yang dipenampang yang sama pada gambar
39b. Gaya melintang dapat kita cari seperti juga - momen
hengkok  dengan jalan ,superponeren”. Ini kita serahkan
kepada pembaca. Pada gambar 39g kita melihat, bahwa
e gl/men/f:m«bengkok yang terbesar terjadi di dalam medan
.- AC, di dalam penampang C. Di dalam penampang C dari
medam CB, terjadi selain dari momen pembengkok, juga
‘suatu gaya nmormal. Sekarang kita akan menghitung, untuk
.- menjawab bagian kedua soal, tegangah normal yang terbe-
“-sar ialah:

J $.20. Di dalam penampang yang kedua ialah
e et s = 168 kel

T 3.20.25t ' 20.25

Jadi tegangan normal yang terbesar ialah 72 kg/cm’.

’ Soal 25. Sebuah dinding dengan’ profil menurut gambar
40, panjangnya (tegaklurus pada bidang dari gambar) 1 m,
ditekan oleh suatu gaya melintang,
besarnya 1800 kg, seperti yang didalam
gambar 40, Berat jenis dinding itu sa-
ma dengan 2 t/m?.
Ditanyakan: tekanan yang paling
besar (tiap em?) di atas dasarnya.
Cara menghitung. Pembebanan pa-
3™ da dasar itu, disebabkan oleh gaya
dari 1800 kg dan oleh bobot dinding.
Gaya dari 1800 kg itu menyepbabkan
longsoran dan lengkung. Kita hanya
‘m | akan memperhatikan lengkungnya.
0] Bobot. dinding G itu bekerja di dalam
’ titikberat Z dari penampang normal
yang di tengah-tengah sekali (titik-
berat bagian yang diperhatikan dari
Gamb. 40 dinding itu) dan bobot ini berjumlah:

13.(1 +0,4).1,2 — 42 t.

1800kg

St

" Bobot G ity menhyebabkan tegangan tekan dan tegang
an lengkung pada dasar. Apabila kita mengumpamakan,

bahwa gaya tekan terbagi sama rata pada dasar itu, maka -~

tegangan tekan menjadi sama dengan:

4200

S 0,42 kgfm®.
100,100 — 42 ke/om

[ P

Tegangan-tegangan lengkung, yang termasuk pada ba-
gian, G, tidak akan kita hitung fersendiri. Momen lengkung,
yang berada di dasar dan disebabkan oleh G, dapat kita ten-
tukan, apabila sudah kita ketahui, jarak (xr m) antara titik-
berat Z trapesium ABCD dan BC. Apabila kita ympamakan
pula, bahwa trepesium itu tersusun atas segitiga ADE dan
segipanjang BCDE dan kita pakai ketentuan momen terha-
dap BC, maka kita mendapat:

x.4.3(1 4+ 0,4) = 1.0,4.0,4.3 4 (4.0,6 + 0,4).}.3.0,6 atau x~ 0,371,

Momen pembengkok yang termasuk pada G menjadi

4200 (0,5 — 0,371) = 541,8 kgm. Momen ini dilawan oleh -

momen lengkung gaya dari 1800 kg tadi. Gaya ini mempu-
nyai momen dari 1800 kgm terhadap dasar. Momen leng-
kung yang dihasilkam itu ialah: \

541,8 — 1800 = — 1258,2 kgm.

Tegangan-tegangan pinggir yang berhubungan dengan
momen, ini, didapat dari rumus pembengkokan :

125820

m N 0,755 kg/cm’.

Apabila kita tambahkan ,superponeren” tegangan ini
dengan tegangan tekan, maka kita mendapat 0,755 +
0,424,175 kg/cm’,
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' ran pgda gambar 4la. Gambarkamlah garis- Dx, garls-M S

~ dan arls-N untuk batang wyang tegak itu. Penampang
normal yang manakah yang ‘dibebani beban yang paling
buruk. Berikanlah ukuran besar dan arah gaya di dalam
dan kopel, yang disebabkan oleh bagian yang terletak di-
atas penampang terhadap bagian yang terletak di bawah
& penampang. Batang AD berjalan terus. CE di dalam C dan
S DE di dalam D dihubungkan dengan engsel pada AD.

Cara menghitung. Pada keran itu bekerja gaya dari 6 t
dan reaksi di 4 dan B. R, berdiri tegaklurus pada AD. R,
telah diuraikan dalam komponen yang mendatar dan kom-

ponen yang tegaklurus. Dari syarat-syarat setimbangan kita
dengan mudah menjabarkan:

Ay, =6t Ry=Ag =6t

Batang DE dibebani dengan beban tarik oleh galya dari
6 t dan batang CE dengan beban tekan. Besar gaya batang
itu, kita tentukan dengan menguraikan gaya yang telah dibe-
rikan sepanjang' EC dan ED, lihat gambar 4la. Dari se-
bangunnya segitiga-segitiga itu, dengan segera ternyata:

6 V40
Ky=—.6=18t K,= —2—40.6= 6V101t.

Apabila K, dan K, sudah diketahui, maka dapat kita

cari sekarang keadaan pembebanan AD, lihat gambar 41b.--

K; diuraikan kearah AD dan tegaklurus pada AD. Kompo-
nen yang pertama adalah 6t dan yang kedua 18't ‘

1) Redaksi ini menyimpang dari soal yang asli.

o112 l

.
2m|
C K
m lg T~ et K2
ey -
st
em _bilet
g C
A 3stm
MA © ®
R Jet
6ty . b garis-Ny + geris-Dx
18t c Ra sS====
6t
B
34}
A 6t » let
® © @ ©

Gamb. 41

Sekarang dengan mudah kita dapat melihat, bahwa
batang AD dibebani dengan beban tekan oleh gaya dari 6 t;
garisgaya normal, lihat gambar 4lc, adalah suatu garis-
lurus, yang sejajar dengan garis-nol. Di dalam penampang
normal bagian BA‘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 terjadi gaya
geser.

Gambaran yang jelas tentang jalannya gaya geser. itu,
kita dapat di dalam gambar 41d. Garismomen pembengkok.
lihat gambar 4le, ﬁxgambarkan dengan momen:




" Apabila kita memperhatikan gambar

paling dekat di atas C, dibebani dengan beban yang paling
buruk. Disini berada gaya normal dari 6 t, gaya geser dari
. 18 t dan momen pembengkok dari 36 tm. Pengaruh-pengaruh
~ yang dialami oleh bagian yang di bawah sekali dari bagian
yang di atas sekali, diperlihatkan di dalam gambar 41f.

Soal 27 dan 28. Dari sepan-engsel-tiga dalam gambar
42 yang ditanyakan ialah tegangan engsel. Gambarlah juga
untuk sepan ini: garisgaya normal, garisgaya melintang
dan garismomen.

Gambarkan pula keadaan pembebanan sepan menurut

gambar 43. Tambahkan bidang normal dan bidang gaya

melintang, juga bidang momen. Tentukanlah profil yang
cocok apabila perhitungan dapat dikerjakan ‘pada leng-
kung dan tekanan dan tegangan normal yang dibolehkan
berjumiah 1200 kg/cm®

Cara menghitung. Reaksi dapat kita tentukan menu-
rut bagian (‘A. Dari seimbangnya seluruh sepan, dengan
segera ternyata: )

A, =B,=5t. Ay=By.

B dapat kita hitung dengan -memakai syarat setim-
bang yang ketiga pada bagian sepan yang kanan, lihat
gambar 42b.

5.10-55 25
Be=—p— =%

12 o 2,083 t.

CH=BH=—-12§-N2.0831:. Cy=c.

Untuk memperoleh suatu gambarn gaya-gaya bermacam-
macam penampang, kita uraikan, fihat gambar 42b, gaya
Cy dalam gaya C,danC,. C, = Cjcosa bekerja sepanjang
CE; Cy = Cy sin a bekerja,tegaklurus pada CE. Begitu juga
gaya dari 5 t di D (sesudah ia pindah dalam gariskerja,
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& ‘ 4lc, 41d dan 4l¢, ¢
maka ternyata bahwa penampang normal, yang letaknya 3

R

sehingga titik permulaan berada di dalam D, lihat K, di da-
lam gambar 42b) dipecah dalam dua komponen; komponen

D, bekerja sepanjang CE dan komponen D, tegaklurus pada
CE. Komponen ‘pertama. D, adalah sama dengan K,'dn‘a,
dan yang kedua D, sama dengan K pcosa. Dengan CE =
V4 +10° =2V29, kita mendapat:
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oosa=—-§—=—s—vz9dan sina

i - V'”T

Cy=Cyco8a= 2.083.-—;9— V2900 1,934t

i

I

Cy=Cysina= 2,003.% V2900 0,774 t.
D,=Kpsina = 5.% V2900 1,857 t.

D,=Kpcosa= 5. -—\/_N4643t.

- Dengan syarat-syarat ini telah digambarkan untuk bagx-

L an CE, garisgaya normal, lihat gambar 42c dan garisgaya me-

lintang, lihat gambar 42d. Garis-N, dan garis-Dy untuk

bagian EB tidak menghendaki penjelasan yang lebih lanjut

e Garismomen pada gambar 42c digambarkan menurut mo-
e men pembengkok seperti di bawah ini: :

My=0 M;,=Cy CD=Cyz.DyDoc>4,166tm.
z 1
My =—Bg,. BE=—-—17.8N—|6,,667tm. My,=0. ; v
Garis-garis yang sama untuk bagian kiri digambarkan di

‘ dalam gambar 42f, 42g dan 42h.

SBekarang kita perhatiken gambar 43a. Apabila Kkita
pakai untuk gambar ini syarat-syarat setimbang untuk selu-

ruh sepan, maka kita akan mendapat dengan X X =0: »
AH+BR=6t mzY’:o. Ay'—_—By dan dengan
(EM),=0: B,.20=W.6, atau B, = %W = 1,8t.

, _ Dari pemakaian nilai setimbang untuk bagian kanan.

itu, lihat gambar 43bkita mendapat denganE X = 0;Cy = By,

f dengan 2 Y = 0: C;, = B, dan dengan ]
(EM)O = 0: onlz = By.lo ata\l BH = 1'5 t.

Dengan mengganti syarat-syarat yang sudah dihitung
itu di dalam rumus yang sebelum ini kita akan mendapat:
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Cg=Bg=15t By=Cp=Cy,=4, =18t

Sesudah kita mengetahui komponen-komponen reaksi-
reaksi, dapat pula kita menghitung seterusnya. Cy dan C,
kita uraikan lagi sepanjang dan tegaklurus pada sepan. Lihat
gambar 43b,

il

Il

7 tm

(h) oty
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Cl'=CRm¢. C.‘_—"C.m.na. C’-——‘Cymﬂ- 9‘=C'dn¢-
Cy=Clcosa. Cy=Chsina. Cy=Clcosa Co=V),sina.

Apabila kita mengganti harga yang didapat itu di da-
lam rumus yang sebelum ini maka kita mendapat:

75 oo 0,557 t.

3

9 3,6
Cy = ——=0ov1,671t. C, = —=000,669t.

e Y VD
o C,=—7L-5—<\> 1,393 t. Ce= —§—N0,557 t.

36
S C,—_-.%”ml,&l t. C.=—‘/—§N0,669t.

Dengan nilai-nilai ini kita segera dapat menggambarkan
garis-Ny. Garis-Nxy untuk bagian Kkiri digambarkan dalam
gambar 43f, yang untuk bagian kanan dalam gambar 43c.
Garis-Dy tidak memberikan kesempatan untuk peringatan-
peringatan yang penting; garis-Dx untuk bagian Kkiri, kita
lthat dalam gambar 43g, yang untuk bagian kanan dalam
gambar 43d. Gambar 43e ialah garis-Myadalah untuk bagian

kanan. Garis ini digambar dengan pertolongan momen.:
B Garis-M y untuk bagian kiri kita lihat dalam gambar
j 43h.
| M, =0 Mg =Ag AG=2Itm.
M'v-'-——'AH. AF——‘W- GF=2‘tm. Mc=o.
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Gambar 44/ memberikan gambaran- garis- N, untuk
bagian kanan dan masuk pada beban majemuk. Gambar
itu diuraikan dari gambar 42c¢ dan 43c. Pada beban maje-
muk itu termasuk juga gambar 44j dan gambar 44k. Yang
pertama dari gambar ini ialah garis-D, untuk beban maje-
muk dan diuraikan dari gambar 42d dan 43d. Gambar 44k
ialah garis-My untuk bagian kanan dan diuraikan dari
gambar 42d dan 43d. |

Pada pembebanan majemuk itu dan pada bagian kir,
juga digambarkan garis-Ny, garis-D, dan garis M x-Lihat-
lah gambar 441, 44m dan 44n.
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| Dari penampang-penanipang seluruh sepan, penampang
E dari medan BE, dibeban paling berat. Penampang ini dibe- §

bani dengan momen pembengkok dari 28,667 tm dan gaya
tekan dari 6,8 t. Sekarang kita ambil untuk profil sepan itu,

profil yang dibutuhkan untuk penampang itu. Apabila kita.

namakan luas penampang (yang belum diketahui) litu F,
dan momen perlawanan (juga belum diketahui) yang dipa-
kai W, maka kita harus memilih profil sedemikian rupa,
sehingga, ia memenuhi syarat:

6800 2866700

F + W < 1200..

Dalam rumus ini terdapat dua anu, yang tidak dapat
kita tentukan. Oleh karena itu untuk sementara waktu kita
ambil saja #aksiram profil yang dibutuhkan. Untuk ini kita
- hanya memperhitungkan lengkung dan memilih tegangan
lengkung yang dibutuhkan, dengan mengingat tegangan
tekan yang tidak dipakai, agak rendah dari 1200 kg/cm®
Apabila untuk sementara waktu kita menghitung dengan
g, = 110 kg/cm’, maka kita mendapat dari itu:

68190 _ 1100; W oo 2606 cm?.

Untuk inisesuailahprofil DIN 38. Profil ini sekarang
diperiksa tahanannya terhadap lengkung dan tekan. Untuk
DIN 38: F = 194cm®, W = Wy = 2688cm?®. Jadi kita: dapat
mengharapkan tegangan normal yang terbesar y\a.ng be-
ikut: :

6800 2866700 .
or o 1101 kgfem®.

Tegangan ini agak sedikit rendah, oleh karena itu kita
.periksa, apakah kita dapat bekerja dengan memakai DIN
36. Untuk profil ini:
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F = 192cm®. W = Wy = 2510 cm® dan
6800 2866700
192 T 2510

.

o, = oo 1178 kg/cm®.

Jadi kita betul-betul dapat bekerja dengan memakai
DIN 36.

§ 22. Teras.

Batang silindris yang rendah pada gambar 45a dibeba-

ni tekanan oleh gaya P eksentris. Di dalam batang ini terjadi ,
lengkung dan tekanan. Kita lihat hal ini dengan nyata
sekali, apabila P dari titikgaya yang menjadi titikpotong
gariskerja gaya dan penampang yang diumpamakan itu
dipindahkan ke titiktengah O. Pada pemindahan P ini ter-
jadi suatu kopel Pe, yang membebani penampang itu
dengan beban lengkung, sedangkan gaya P yang dipindah-
kan itu membebani

d penampang itu de-
ngan beban lengkung

itu di dalam O. Ter-

@ nyata tegangan ping-
gir yang paling besar
terjadi di pinggir titik-
gaya dan ia berada
=—= O© gangan di dalam titik
p ‘ " B ialah tegangan te-
@ kan dan ia adalah

@ ! sama dengan.

$=d : — P Pe
®  Yudd TG

. Pada sisi yang lain,
Gamb. 45 pada 4, tegangan

pinggir ialah:

P Pe

1Y, 1 nd? 1/,.:mi'

Dalam keadaan yang tertentu di dalam sebuah penam-
pang normal batang itu, hanya bekerja tegangan tekan.
Hal ini terjadi, apabila: 4p  32Pe¢.

nd'>:ud'

atau apabila ¢ < —




Kita peringatkan di sini, bahwa arah garis OB, di mana
terletak titikgaya, pada perumpamaan ini tidak menjalan-
‘kan peranan. Jadi kita boleh mengambil keputusan, bahwa

© di dalam penampan gnormal tegangan normal di mana saja

- mempunyai tanda yang sama, apabila jarak antara titiknya

o' dan O, lebih kecil daripada atau sama dengan —:— Keliling

: . d
lingkaran itu, yang dapat digambarkan dengan jari-jari s

. sekeliling O, lihat gambar 45, dinamakan keliling teras.
- Luas di dalam keliling ini dinamakan teras. Jadi kita dapat
~ menyatakan yang tertulis di atas ini, sebagai berikut :

Apabila sebuah penampang dibebani eksentris dengan
tekanan (atau dengan tarikan), maka tegangan normal,

e -yang termasuk pada pembebanan eksentris itu, jika titik-

gaya terletak di dalam teras, dimana saja di dalam penam-
pang mempunyai tanda yang sama.

Pada gambar 45¢ juga digambarkan pembagian tegang
untuk keadaan, bila titikgaya terletak di dalam teras; pada
gambar 45d diperlihatkan pembagian tegang, jika titikgaya
terletak di atas keliling teras; pada gambar 45e, diperlihat-
- kan pembagian tegang untuk keadaan, jika titikgaya terle-

~, tak di luar teras. Bandingkanlah gambar ini dengan gambar

37f, 37¢ dan 37h.

Peringatan. 1. Pada batang-batang yang tidak silindris
~ kita juga mempunyai teras yang tertentu untuk tiap-tiap
‘penampang itu. Teras-teras yang semacam ini tidak dibica-

- 'rakan di dalam bagian ini,

2. Teras ini dipakai pada konstruksi dengan bahan
yang hanya boleh dibebani dengan tekanan.

§ 23. Soal-soal.

49. Sebuah batang dengan profil .1 -120.120.13 dibebani

. oleh dua gaya dari 1500 kg, menurut gambar 46, dengan

tankan Tentukanlah tegangan normal maksimum di dalam ;
penampang a—a. Buatlah juga grafik dengan beberapa .
ukuran yang tertulis dari tegangan normal di dalam penam-

pang normal itu.

] 420, ¥

S , 2Cm
lswkg | & + — T IJmE

T

Gamb. 46

50. Sebuah batang ,yang berbentuk bujursangkar dan
dibebani dengan tarikan, di tempat itu dibuat lebih tipis,
gambar 47 Hitunglah tegangan normal maksimum di dalam
penampang normal a—a. Tegangan ini dapat kxta nyatakan

di dalamP danb. | §b .
—-d[—- B ib b % I///? T
P T 1Y 7oLk

‘Gamb

51. Sebuah tira.ng yang féEgk dari pada dinding batu,
tingginya 3 m, dengan penampang normal bujursangkar
dibebani di tengah-tengah bidang ujung yang paling atas,
oleh gaya P, yang mengarah ke bawah tegak dari 5 ¢ dan
oleh gaya H yang melintang. H adalah sejajar dengan dua
sisi bidang atas.

Berapakah tinggi H maksimum yang dibolehkan, apa-
bila dinding tida kboleh menahan tegangan tarikan? Ukur-
an penampang normal ialah 8 cm X 80 cm. Berat jenis din-
ding batu itu ialah 1,6 t/m’ Berapakah besar tegangan
tekan yang paling besar di dalam bidang ujung yang paling
bawah, jika H mempunyai nilai paling tinggi yang diboleh-
kan? o

52. Pena pada bagian atas paksi sebuah keran putar,
menurut gambar 48, dibebani dengan beban lengkung dan
tekanan. Hitunglah diameter d pena ini pada kekuatan
tekan dengan' lengkung. Panjang pena. itu ialah 1,2d. ¢ =
1000 kgrem’.
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L=1,2d . |66t

10t %l
. 1
| 3
[
Gamb. 48 CGamb. J9

53. Sebuah kait beban untuk sebuah pembebanan
maksimal dari 4 t mempunyai bentuk seperti pada gambar
49. Hitunglah dengan cara yang lazim dilakukan tegangan
noml yang paling besar di dalam penampang normal yang
d.i‘benkan. Penampang ini boleh diamggap sebagai trape-
sium. Gambarkanlah juga grafik tegangan normal dengan
beberapa ukuran yang ditulis.

.54. Menurut lembar-satuan N 661 untuk sebuah kait
dari 30 ton (menurut gambar 49) sisi yang sejajar dan pa-
li_ng besar dari penampang normal yang berbentuk trape-
Sium adalah 140 mm, sisi yang paling kecil ialah 85 mm dan
jarak sisi sejajar itu adalah 180 mm. Hitunglah tegangan
normal yang paling besar, apabila ,titikgaya” (titikpotong
gaya dari 30 t dengan penampang) menurut N 661, terletak
pada sumbu simetri, 10 em dari sisi dari 140 mm.

55. Tentukanlah pembagian ‘t.egangan .untuk penam-
pang AB rangka dari gambar 50. Jelaskanlah perhitungan
{tu dengan sebuah grafik. ‘

L g Foi oy e ?r oy e Y W
56. Tentukanlah pembagian tegangan unt
pang XY susunan rangka dari gambar 51. Jelaskanlah
perhitungan ftu dengan sebuah grafik dengan ‘beberapa
ukuran yang tertulis.

57. Gambarlah garis- M,,garis- N, dan garis- D, untuk
batang dari gambar 52.

§8. Gambarlah garis- M,,garis- N, dan garis- D, untuk
batang dari gambar 53. .

A v 2 P=it

L=2m
L=3sm
N=t M
L L L a=0,8m

™~ I
T~ LI

L L

® ® ©

Gamb. 52 Gamb. 53 . Gamb. 54

59. Gambarlah garis- M, garis- N, dan garis-D, untuk
batang dari gambar 54.

60. Sebuah tiang yang pendek dibebani dengan beban
lengkung dan kekuatan tarik menurut gambar 55. Hitung-
lah tegangan yang normal paling besar yang dapat terjadi
di dalam tiang ini ;

Perhat. Hitunglah tegangan tekan dan tegangan tarik
ini dalam keadaan-keadaan seperti berikut;

1. apabila perlemahan paku keling tidak dimasukkan
dalam perhitungan; :

2. apabila perlemahan paku keling 4 buah paku keling
dihitung; _ o

3. apabila perlemaho,n paku keling 2 buah paku keling
dihitung, (perhatikan pemindahan garisnetral penampang

kearah lubang paku keling di mana perlemahan tidak dihi-
tung).
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4. sepertl no, 8, akan tetapi sekarang dihitung momen

_{socm

VL4 C/I?

7t

ot

250¢cm

fot

65 cn}%

Gamb. 57

. nampang ini adalah 32 cm. ™

10t

perlembaman dan momen tahanan
terhadap garisnetral penampang

_ yang tidak lemah.

61. Gambarlah  garis-M,, garis
N, dan garis-D, untuk balok pada
gambar 56. Hitunglah tegangan nor-
mal yang paling besar.

62. Bagan pembebanan paksi
sebuah keran putar digambarkan
dalam gambar 57. Gambarlah untuk
paksi ini garis-M,, garis-N, dan ga-
ris-D,. Hitunglah tegangan normal
yang paling besar dalam penam-
Pang dalam momen pembengkok
vang paling besar. Diameter d pe-

m gcm .

am

Gamb. 56

63. Paksi sebuah keran putar dibebani menurut gam-
ba.r. 57. Tentukanlah diameter d penempang yang dibebani
paling berat dé'ngan beban lengkung dengan tekanan apa-
bila tegangan notmal yang dibolehkan = 1000 kg/cm?, ’

garis-
. 120

64. Gambarlah untuk batang keran
. : da gamba
»garis:N, dan garis-D,. e g "o

LA

Gamb. 58 ’
65. Gambarlah untuk batang keran pada gambar 59
garis- M, garis- N, dan garis- D,

1 B
0osm £
25m
c F D
osm
A _ 1000kg
4m _95"“
Gamb, 60
P=2000 kg
8 .
25 Cm
» // \\k( 25Cm 15 m
A4 '
A C
e 2m 2m- '
“Gamb. 61 .

Gambd. 59

66. Gambarlah un-

‘tuk  batang keran

pada gambar 60 ga-
ris- M,, gans- N, dan
garis- D,.

67. Gambarlah garis
M,, garis-N.dan garis-
D. balok yang leng-
kung dari gambar O1.
Hitunglah tegangan
normal yang paling
besar.

68. Ditanyakan ga-
ris- M,, garis- N, dan
garis D,untuk salah
satu dari kedua tiang
pada gambar 62. Hi-
tunglah juga tegang-
an normeal yang paling
besar.

69. Sebuah batang
dari baja dengan se-
buah penampang nor-
mal bujursangkar, pa-
pade sisi atas diapit
tegak. Pada salah satu

dari titiksudut bidang bawah tergantung beban dari 10 t
Hitunglah sisi penampang normal, apabila’ t =a, = 700

‘Bobot sendiri batang itu dapat dianggap tidak ada.

E, \]
A RPUSTAKAAN WAYAH'DLPG.: Lo
B, Walikota Mustajab 08
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CF=18m  tgf={s
AF =6 m SlNas.&

e ————
@ 2.

B
|
i
|

06Kg y 4 s00kg
! \\
! $=20 cm \
I i \
] | \
gl ﬂ
7/
é‘i 77 ﬁ/‘/
o3 E-g
Gamb. 62

70. Sebuah balok yang terdiri atas dua buah baja

sudut yang bersisi tidak sama, pada ujungnya ditunjang

menurut gambar 63.
Balok itu mendukung
pada seluruh panjang-

1.60.405 S—-. nya yang terbagi sama
P — el ©. rata ¢ dan selain itu
80 cm #¥  dibebani dengan tarikan

Gamb. 63 oleh dua gaya P. Be-

rapakah besar P seting-

gi-tingginya yang dibo-
lehkan?

¢ = 120 kg/cm. o = 800 kg/cm3.

71. Sebuah balok AB adalah tegak dan dapat meng-
engsel sekeliling titik B yang paling bawah dari balok itu.
Penampang normal adalah segipanjang dan mempunyai
sisi dari 16 cm dan 30 cm. 4B diikatkan dengan batang tarik
AC yang miring pada titik C yang tetap AC terletak di dalam
bidang simetri S dari balok itu yang sejajar dengan sisi pan-
jang penampang normal segipanjang itu, AB = 4 m. BC =
3 m dan tegaklurus pada AB. Balok 4B di titik D dibebani de-
ngan gaya P yang mendatar. AD = 1,6 m. P = 2 t. P terle-
tak di dalam bidang S. Gambarlah garis- M., garis- D, untuk
balok AB. Hitunglah tegangan normal yang paling besar dan
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tegangan geser yang paling bésar di-dalam sebuah penam-

pang normal dari balok itu, jika kita umpamakan, bahwa
gaya melintang itu terbagi sama rata pada sebuah penam-
pang normal.

72. Sebuah balok ABC, lihat gambar 64, pada 4 ditun-
jang secara berputar dan dijangkarkan di dalam D dalam
arah melintang. Bagian BC dibebani sama rata dengan
2 t/m, AB tegek. Fengikatan batang jangkar AB pada balok
itu di dalam D dapat kita anggap sebagai sebuah engsel.

Ditanyakan: garismomen dan garisgaya melintang
untuk 4B dan untuk BC Ambillah untuk skala ukuran
panjang 1 cm # 20 cm, skala gaya 1 cm # 0,3 t dan skala

momen 1 cm # 0,5 tm.
¥

Gamb. 64 Gamb. 65

73. Sebuah sepan dalam bentuk LABCR, lihat gambar
65, di dalam L dan R ditunjang secara berengsel sepan itu
mendukung pada bagian ABC, beban @ yang tegak dan
terbagi sama rata, besarnya 121, dan pada bagian CR beban
W yang mendatar dan terbagi sama rata, besarnya 1,5 t.
Selanjutnya diketahuni bahwa uraian yang mendatar dari
reaksi titiktumpuan kanan = 1 t, seperti yang diperlihat-
kan oleh bagan itu. Ditanyakan: garismomen dan garisgaya
melintang untuk bagian 4AB. Ambillah skala ukuran pan-
jang: 1 cm, # 50 cm, skala gaya: 1 coi # 1t dan skala mo- ,
men 1 cm 3 0,5 tm.

Perhat. W diarahkan ke Kkiri.

74. Sebuah tiang AC tahan lengkung yang tegak, di-
mang menurut gambar 66 dipasangkan sebuah sepan-tritis,
pada 4 dipasang secara berengsel dan pada B ditunjang
dengan sebuah perletakan rol. Tentukanlah gaya di dalam
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batang dari pekerjaan vak. Gambarkanlah garis-M, garis
D, dan garis-N, untuk tiang 4B itu.

75. Tentukanlah untuk sepan pada gambar 67, reaksi §
di dalam T, C dan A. Gambarlah garis-M,/ garisD_ dam

garis-N, untuk AC.

o

®

Gamb. 66 Gamb. 67

76. Dari sebuah konstruksi engsel tiga yang berdinding
penuh dalam gambdr 68, digambarkan sebuah sepan. Jarak
antara sepan-sepan itu satu sama lain ialah 4 m. Beban yang
tegak pada bidang atap, termasuk juga bobot sendiri, ber-
jumlah 150 kg m’ bidang atap; tekanan angin sama dengan

100 kg‘m’ di atas bidang yang
dikenal secara tegaklurus sedang
kita dapat mengambil arah angin
itu melintang.

Tentukanlah nilai yang pa-
—ling tinggi dari momen 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 AF, harus dimasukan da-
lam perhitungan.

Gamb. 68
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PELAJARAN VI

Tekuk dengan lengkung.

% 24, Pendahuluan. .

¥

Batang-batang yang harus dihitung pada tekuk, karena
disebabkan oleh suatu beban yang sentris dan yang harus
juga memindahkan momen lengkung, mengalami beban te-
kuk dengan lengkung. Konstruktur-konstruktur seringkali
mengartikan keadaan beban semacam ini berlain-lainan;"
karena itu cara inenghitungnya bermacam-macam pula. Ki-
ta hanya akan mendatarkan _pembicaraan mengenai soal
ini pada petunjuk-petunjuk yang bersangkutan dari V.0.S.B.
19331) (N 1008) dan pada petunjuk-petunjuk dari H.C.N.N.

a. Menurut artikel 21 dari petunjuk-petunjuk yang di-
sebutkan pertama: ,,jumiek tegangan-tegangan, yang dise-
babkan oleh gaya tekan, dikalikan dengan kofisen tekuk (w,) dan
tegangan yang disebabkan oleh momen pembengkok tidak
boleh melewati tegangan (tarik ) yang dibolehkan”. Pada ba-
tang di mana kopel pembengkok terletak di dalam bidang
simetri jalannya perhitungan adalah sebagai berikut. Apabi-
la gaya tekan sama dengan P, momen pembengkok sama
dengan M,, luas penampang normal sama dengan F, mo-
men tahanan yang dipakai sama dengan W, maka pada te-
gangan g, yang dibolehkan harus dipenuhi syarat:

Po, M, _
F + W < 04.

Di dalam ini,q, (w)ialah kofisen tekuk. Menurut N 1008,
artike] 46:

__tegangan tarik yang dibolehkan
~ tegangan tekan yang dibolehkan

w

1) Petunjuk-petunjuk untuk membuat jembatan baja, 1933.
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Menurut catatan kita: o o Wy - L
- O

- -
0= g4

‘ kita mendapat oy = -fi.
2 58 |3
; . o
Pada, soal:soa,l berikutnyg yang telah diselesaikan, kl‘f 8 § ﬁ § 5 f.? § «% § E § §
akan memakai daftal: untuk o (w,) yang terdapat di dalam; g 8|8 X gy g e o N 3 2
N 1008. Daftar-daftar ini dimasulciy di dalam tempat berta.] Sl |8 S 235 25858 S
nya agenda 8.T.M.; untuk memudahkan daftar, untyk Bd 374 s 3352 3o &5
dapat dicetak dibelakang inj. ) = 18 S VN ARG NN o
_, . 3 8 2 g R8I 52 5 w
- Avani . : —-3@@@3@3333
‘ _ 4Apabila  kopel Pembengkok tidak terletak di dalam REEE R QR v 8 &
bidang simetri dan MB dapat kita uraikan dalam kompo.nen;;; - f;,’ f;,’ R RS .'E ?; v v
M. dan M. menurut dug bidang simetri yang satu sama 3 /3 e 2 3 8 K I = =2y
lain tegaklurus, yang memotong Peénampang normal meny. — | ¥ ¥ ¥ ¢ & < 5 g w_w
rut sumbu simetri XX dan YY, harus dipenuhi syarat 88 89 = x5 8 3I 85
1 - ¥ F F F ¢ ¥ F <+
B EEEEE
Y] - 0 I e B o B oo N o T e R DD ™ .
Po M M El28ss 8822 gan 3
F W ¥ R e e s S S SPE S S S R g
B |5|8|8F¥a8csres i:
. e Al 6 o o NN N o o o g =
Wy di sini adalah momen tahanan terhadap sumbu-x, | AR RER 8 8 T veg g n g
Wy adalah momen tahanan terhadap sumbu-Y. o, adalah g - T N e g
selalu kofisen tekuk, yang termasuk Pada jari-jari perlemba- | 8 |8 K i § g':? § - %2 EE
man yang paling kecil. el¥ s 38532 T 3 8§ = _';
~N N d ‘< < d 4 d d . d -]
IR o= = = 58
| IR R sg
b. Menurut H.C.N.N. maksa seperti ternyata dari lem- | S = 8 A m oo = = §
bar-satuan N 793 1ihat him. 115; , kita harus memperhatikan | 3 .8.. R S ..g.? .u‘:}. § E § .8. k| g -g
kedua pengarun Pada beban sentris dan lengkung pada § . |8 2 = 8 2 ¥ |9 r & :_'g
Waktu yang sama” i =S o = = & 2 % % S
, - -|8/8558888 858 <;
Cara-cara menurut ¢ dan b akan kita terangkan lebih je- g = = = = o 22 Z 3
las di dalam pasal sesudan ini dengan beberapa soal yang % R|{—~'= =~ = = & 2 J — -
. telah diselesaikan Kita selalu akan menghitung menurut el S : &
% N 1008 atau menurut N 793, |- =~ === e g
. , _,o___‘______‘___' Zg
I
Sy © =~ N ™ * 1w Vv N © o o
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PERUSAHAAN PERDAGANGAN

LEMBAGA KERJA
DITETAPKAN NOP. 1933,
DAN PERINDUSTRIAN INSINYUR-INSINYUR

KOMIS) BESAR UNTUK NORMALISASI DINEGER] BELANDA

Cetakan ke-3 Des. 1939

i

BATANG-BATANG BAJA BERSUSUN |

Pads waktu menstapkan jarsk-jarak dari rengkaisn darl seperdua batang-batang yang disusun dus baglan dan dibeban! secars pemusstan, kit
harus mengambil sustu gaya yang timbul didalam seish satu batang-batang bersusun, yang dihitung menurut rumus :
140

e o el
Didslam rumus ini berarti :

P = jumish geya datem ton
y " 9 didaiamn salsh setu batang bersusun dalam ton
x =  kerampingen dsri batang { panjang-tekuk, dibagi oleh jeri-jeri lembam terhadsp sumbu bebas-behan).

Peds konstruksi-konstruksi  yeng penting dapst ), behwa k! darl Hub
ngen havus dinitung. K edus-dua perdua bagisn dari batang ufumn harus selslu dlun.inllun Isngeung dissbelsh, stsu spablia konstrukel itu
998 , sad apet diantars pelat-peiat amn Jikas dari perhitungen ternyats, behwa harus disdakan lsbih banyak perang
kai mau harus besar, rc betang dapst dibagl dsiem sejumiah bagisn vang ganlil. Pelat-pelst rengkai ha
rus dilehatkan sekurang-kursngnys dengsn dus paku-| luun. tak) pads tlap-tisp bagian.
PERHATIAN
Pods dan serentsh ki harus kedue-dus w,
Untuk tegsngan-tegangen ilhatieh N 781.
Untuk untuk -baijn lihstish N 788,

LEMBAR INI SUPAY A DIPAKAI BERBAMA-SAMA DENGAN N 780. N 769, N 700, N 701, N 702, N 784 DAN N 798,

BATANG-BATANG BAJA TUNGGAL Eo e e e
Togengan-takan yang dlizinken "uk) didelem batang-bateng beja tunggs! dibebaen| secera dsism mana N} tidak
lebih bessr derl pade 30, sdelah sems dengan -n-n -tekan yeng diizinkan menurut N 781. Dideism betang-batang (T ) harus dihitung
menurut rumus Euler (3, = g = ) ) dengen 6, 4den 3,8 yeitu didelem hethal,
bHamana mmm-p«num menurut N 791 pads bala, 37menurut N 702,
berturut-turut mengizinkan tegengen-terik derl 1200.1400 dan 1800 Iulem’ den der| bajs udun .d. P‘a B2 berturut-turut 1800, 2!00
den 2400 kg/cmZ, Untuk vy v yang tarletak dlantars ity, meke
ilmnhn dan kerampingan sdeish berjelan menurut sustu geris lurus, yang menyinggung pade garle lmiun. deri Euler, mmm eratik dln
wah Ini. Ssbagel panjang-tekuk dipaksl disini panjang-sietim.
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§ 25. 'Soal-soal yang telah diselesaikan.

.  Soal 29, Sesudah batang dari profil DIL, harus menahan
gaya tekan dari 50 t. Selain itu kita harus menghitung pada
momen maksimal dari 4500 kgm. yang disebabkan oleh tekan-
an angin kearah badan. Panjang batang itu ialah 4 m, %; =
1400 kg/m*. Tentukanlah nomor profil.

- DASAR-DASAR TEHNIK UNTUK N 9 3
PERATURAN-PERATURAN BANGUNAN | 7

TEKUK PADA BATANG-BATANG BAJA

LI.D. : 69
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Cara menghitung. Menentukan nomor profil itu tidak
dapat diselenggarakan dengan langsung. Oleh karena itu
kita mulai dengan menaksir nomor profil itu untuk semen-
tara. Profil yang didapat itu kita periksa tahannya terhadap
tekuk dengan lengkung; apabila. profil itu tidak memenuhi
hal itu, maka kita pilih nomor profil yang lain.
Menyambung bagian B, mula-mula kita tentukan I dari:

I =241 PL.

Rumus ini termasuk pada kofisen keamanan 5, lihat
bagian B. Sungguhpun kita boleh menghitung pada G =
1400 kg/cm’, menurut N 793 dengan n = 4, jadi dengan
I = '/».2,41 PL’, akan tetapi kita pertahankan juga rumus
ini, oleh karena ‘pengaruh lengkung pada perhitungan
sementara diabaikan. Dengan P = 50 t, L = 4 m: kita men-
dapat I = 2,41.50.4" = 1928 ¢m".

Dalam daftar-daftar profil, sekarang kita cari profil-DIL,
untuk mana I, sekurang-kurangnya sama dengan 1928
cm‘. Untuk ini DIL—20 dapat terpakai. Untuk ini [, =
2002 cm* jadi tidak begitu banyak berbeda dengan 1928 cm'.

Oleh karena kita belum memperhatikan lengkung, maka kita
tentukan untuk sementara waktu pilihan kita pada DIL-22.
Untuk ini:

F=84,55cm?®; Wx=714 cm®; W= 258 cm3; ¢ ,,, = 5,79 cm.

Bekarang kita periksa profil itu menurut.N 1008.1 = % o~ 69,

Menurut daftar kofisen-kofisen tekuk, lihat hlm. 114 maka
) 0= w; = 1,47.

Dalam menghitung pada lengkung kita menghitung de-
ngan W, = 714 cm’, oleh Karena garisnetral lengkung,
pada cara-beban yang diberikan, j: sepanjang XX. Apa-
bila kita ganti nilai yang diberikan itu dan-nilai-nilai yang
telah didapat itu dalam:

P M
°"‘ +—-—" < s
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maka kita akan mendapat untuk ruas yang pe
50 000.1,47 450 000 ) \
+ oo 1499 kg/em®,
84,55 714
Ini adalah lebih dari 7, = 1400 kg/cm’. DIL-22 jadi

terlalu ringan. Sekarang kita cari, apakah DIL-24 dapat
terpakai. Untuk DIL-24:

F=9850cm? Wy =909cm?. i = Tmin = 6,31 C.

A= —— =063 w,=e=137.
6,31
Pw, M, 50 000.1,37 = 450 000
Pl N Wik, S, 1191 cm?.
F tw 98,5 so9 1191 kel

Ini jauh lebih kurang dari 1400 kg/cm’, jadi profil DIL-

24 dapat kita pertahankan. Sekarang Xkita menghitung
DIL-24 itu sekali lagi menurut N 793. Menurut lembar<

satuan ini, kita harus memperhatikan pengaruh beban
yang sentris dan lengkung, seperti yang telah kita lihat
di dalam pasal sebelum ini. Sekarang kita dapat memperha-
tikan ‘kedua pengaruh itu, dengan meninjau kemb
rumus;

Po, M, -

—F Tw <%

wog— T::f dapat kita tentukan dengan N 793. Begitu

juga dalam contoh kita i = 63. Menurut lembar-satuan
N 793, untuk ini suailah g, 980 kg/cm*. Dari w,=—

Oy

: 1400
kita mendapat @ = 5= 1,43.

Jadi kita mendapat ‘menurut N 793:
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 Pw, | M, 50000143 450000
F VW =" g5 122kgfemt,

Angka ini juga lebih kurang dari 1400 kg/cm’, sehing-
ga DIL-24, menurut N 793, dapat juga terpakai.

Permgal:m Kita telah mendapat untuk e, menurut
N 1008, nilai yang sedikit lebih rendah dari nilai yang me-

: nurut N 793. Ini dapat diterangkan seperti berikut. Menurut

N 1008 kita menghitung dengan n = 3,5; menurut N 793,
Pada o, 1400 kg/cm* dengan n = 4. Dari sini ternyata
bahwa garislengkung EuLer di dalam diagram 4-o: menurut

- N 1008 harus terletak sedikit lebih tinggi daripada di dalam

- diagram 4-6, dari N 793. Juga garissinggung ,dari titik

30/1400” pada garislengkung EuLer, akan memberikan nilai
yang sedikit lebih tinggi untuk o pada harga 4 yang ter-
tentu menurut N& 1008, daripada menurut N 793. Jadi
seharusnya o= %—‘-.pada harga tertentu dari 4, menurut
N 1008 sedikit lebitt kecil dari pada menurut N 793 (pada
nilai 2 yang sama),

Seal 30. Sebuah batang yang tersusun atas dua buah
‘ Profil-[ yang ,punggung-punggungnya” ditempatkan pada
p,rak 1 em, harus dapat menahan gaya tekan dari 18 t dan
momen lengkung dari 800 000 kg cm. Panjang batang itu ia-
lah 1.5 m. Bidang kopel pembengkok berhubungan dengan
bidang simetri yang bebas dari bahan. Tentukanlah nomor

11311'?;11. gs == 1200 kg/cm®, Hitunglah dengan lembar-satuan
93.

S .(Zara menghitung.  Juga sekarang kita harus membuat
“taksiran dari nomer profil. sesudah itu dapat kita memerik-
sa profil yang dipilih untuk sementara-waktu itu pada tekuk

"~ dengan lengkung. Oleh Kkarena batang itu-pendek dan

mom.en pembengkok adalah sedikit besar, kita membuat
taksiran dengan rumus lengkung.

M, 800000 \
;. ——Wm%7cm

W=
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Untuk ini sesuailah dua buah profil [-26 'yang berjanak
1 cm satu sama lain, .
F—96cm W=Wy=2371=742cm’.
i = 1‘,,.‘,‘ = 3,84 cm.

Jadi
150 ) - - —
=3 oo 39. Menurut diagram 1-¢, maka o, oo 1095 kg/cm
dan ’ o, 1200
@y = —a—; = 1095 oo 1,1,
Dengan ini:
ng M. lBO(X). l,l m 000 -,
i, A 1282 kg/cm?
F Tw %6 Tz &l

Angka ini 82 kg/em® lebih banyak. Jadi kita dapat
memakai 1[-28. Cobalah tuan hitung kembali sendiri.

Seal 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 momen beban angin dari 750 000 kgem. Panjang kolom
itu ialah 6 m. Profil yang dipilih ialah I 32. Sesudah kolom-
kolom itu di bengkel dipotong menurut panjang yang dike-
hendaki, terjadi perubahan dalam perintah. Sekarang ia
harus menjadi ,,overkapping’”” yang bebas dengan tidak me-
makai dinding. Pada kolom-Kkolom itu jadi akan bekerja gaya
sentris dari 10 t dan momen dari 350 000 kgem. Diminta
supaya diselidiki, apakah kolom itu sekarang cukup kuat, dan
apabila tidak kuat, ditanyakan cara memecahkan soal itu,
supaya profil yang telah terpotong itu dapat juga hendaknya
dipakai.

6s = 1200 kg/cm’.

Perhat Bidang kopel lengkung adalah sejajar dé.ngan
badan. Di dalam dinding pekerjaan bingkali, kolom-kolom itu
cukup ditunjang dengan kaidah-kaidah panjang.

Casa menghitung. Apabila kolom itu dipasang didalam
dinding panjang ia ditunjang setempat oleh kaidah' pan-
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'jang dinding itu:- Jika dinding itu tidak ada, maka penun- =9
jang sisi-sisi ini tidak diperlukan lagi dan yang tinggal hanya
ukuran panjang tekuk yang lebih besar. Jadi perlu juga
memeriksa profi] yang diberikan itu, sekalipun momen yang
terlampau kecil itu harus diambil. Untuk I-32; '

F=778cm®: W;=782cm? 1{=1,y, =267cm.

600 : - 1
A= 267 o> 225. Menurut N 793 o,yang termasuk: oo 82 kg/cm? dan .
3. 1200 |
Wy s ) 2 N ‘ , L]
Po, M, 10000.146 350000 .
F YW T s T e OEBkelm

Tegangan ini terlalu tinggi; kita harus menegangkan
profilnya .Supaya ruang itu jangan menjadi kecil dan juga
oleh karena ini menurut konstruksi adalah yang paling
baik, kite tegangkan koldm itu dengan memasang profil
[ pada kedua flensnya. Untuk ini kita pilih dua buah profil 1
[14. Apabila profil-profil Citu dipasang simetris dengan pung- 1)
gungnya menghadap kepada flens-flens profil I, maka Kkita ;
akan mendapat untuk profil yang tersusun itu:

F =718+ 2.20,4 = 118,6 cm?.
Iy = 12510 + 2(62,7 + 17,75%.20,4) o 25490 cm*.

Wy =Tx _ P40 159 s,
e 2
I, = 555 + 2.605 = 1765 cm*
1765
§=1, V——N3,86cm A=—— o0 156. d
118,6 X //"\\
1200 ’ ™
UgN l70kg/cm’ wk——l—7FN7“
Po, M, 10000.7,06 350 000
— : ]
F T w 1186 T 1159 ¥ %7 kefom®,

Penegangan ini sudah cukup. Kita pun dapat juga
memajukan pertanyaan, apakah kita dapat memakai dua
profil {-12. Jawaban pertanyaan ini kita serahka.n kepada
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pembaca, karena perhitungan yang bersangkutan tldalt_
memberi kemungkinan baru.

Soal 32. Pada gambar 70a digambarkan salah satu dan
bagian yang simetris dari sebuah pekerjaan bingkai. Dimin-
ta untuk menghitung batang AB yang tahan terhadap
lengkung. Jarak sepan berjumlah 5 m. Kita hanya menghi-
tung beban yang tegak dari 150 kg/m* bidang dasar g, =
1200 kg/cm’. '

Cara menghitung. Beban itu kita umpamakan terbagi
pada titik pertemuan; lihat gambar 70a.

5.2.150
Pl = 2 = 7& kg.

5.2.150 5.1,5.150
2 2
Py =P, = Py="5.1,5.150 == 1125 kg.
R,= P, + Py + Py + P, + §P; = 4875 kg. Resultante 4 dari R
dan P, sama dengan:
A = 4875 — 750 = 4125 kg.

P, =

= 1312,5 kg.

Batang yang tahan terhadap lengkung itu digambarkan
tersendiri pada gambar 70b. Pada batang ini bekerja: gaya
4, gaya P, gaya P; dan gaya batang S: §: dan S: Semua
gaya, selam P;, S, dan S: diuraikan sepanjang AB dan
tegaklurus pada AB.

A’ = Asin60° = 4125.34/3 = 3572kg. -
A" = Acos60° = 4125. 2062,5 kg.
P; = P,sin30° = 1312,5.} 656,25 kg.
S; = Sl tg ﬁ.
tg 30° —tgy

tgf = tg (30° —y) = m‘“o"‘a' N

S’ dapat kita hitung dari setimbangnya bata}lg AB.
Apabila kita pakai untuk batang ini ketentuan momen
terhadap B, maka kita mendapat:
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,‘1;5’ » \' S
o30s = O Sicv7199ke.

4125.3,5 — 1312,5.1,5—S,.

. S N
St = —— =" 16742 kg.

’)’P%=|IZSRQ
garis-My Pa= 1125 kg

0 |
Py=l125kg
Joiga | s
, . 7
L
Ism
875K o sm | igm | i1sm
Py=1125 kg
5, ®

Gamb. 70
Bagian AC dibebani dengan tekanan oleh sebuah gaya

dari 2062,5 kg. Dalam CB gaya tekan di dalam penampang
normal sama dengan:

S] + A" — P} = 16742 + 2062,5 — 652,25 o 18152 kg.
142

Garisgaya normal untuk AB digambarkan falam gam-
bar 70h. Dalam gambar 70f digambarkan garismomen
untuk AB. Di sini dipakai momen seperti berikut:

M,=0. M.,=A. AC = 4125.2 = 8250 kgm.

Penampahg normal C dari batang AB dibebani paling

berat. Di sini bekerja gaya normal (gaya tekan) dari 18152
kg dan momen pembengkok dari 8250 kgm. Untuk mene-
tapkan profil yang cocok untuk AB, kita sementara harus
memilih dan. profil yang dipilih itu dihitung kembali pada

tekuk dengan lengkung. Sebagai sambungan dari soal 30,

kita dasarkan pada J[-28. Pelah buhul, pada ujung-ujung ba-
tang di antara kedua profil [ itu kita ambil tebalnya 1 cm.

Bidang simetri yang bebas, kita ambil di dalam bidang beban

Pada perhitungan pemeriksaan profil yang dipilih itu, kita
perhatikan satu demi satu AC dan AB. Gaya tekan senfris

di dalam CB betul-betul lebih besar dari pada gaya yang di

dalam AC, akan tetapi panjang 4 sebaliknya lebih besar pula
dari panjang CB. Menurut daftar-daftar profil untuk J[-28 :

F =2.533=106,6cm?® Wy = 2.448 = 896 cm”.
t = fpyn = 4,07 cm.
' Untuk CB, panjang tekuk sama dengan - oo 173 cm

173 cos 30
d = —— .

an A 207 o 42,5 200
Menurut N 793 jadi ¢, oo 1057 kg/cm?; w, = o5 = 1,14,

Pw, " M, 18152.1,14 825000

= 1 lem?.
F W 106,6 gog > 1115 kgjem

Profil yang dipilih|itu jadi boleh kita pakai. Sekarang
kita periksa lagi bagian AC.
200

A =,mcv56,6. Pada ini terma:suk g, o 895 kg/em?; w, =
1200 B
=—— v 1,34
895
Pw, M, 20625.1,34 825000
—_—= 947 s,
F tw 606 T eoe 47 kefem
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J adi. proﬁl yamg dtpilih untuk ini dapat dipert.ahankan
untuk bagian AC.

Peringatan. 1. Dalam gambar 70c, d dan e, penentuan

'gaya, yang dibebani dengan beban lengkung tekanan,

‘' ' dilaksanakan secara grafis. Gambar 70c adalah gambar-

kutub untuk gaya-gaya:

RA’ Pl(AzRA—Pl)' Pgdan P'.
Dengan ini resultante R untuk gaya tersebut sudah ditentu-
kan. Tempat R kita peroleh dengan sudut banyak batang

- yang termasuk padanya, lihat gambar 70d. R harus setim-

bang dengan gaya batang S: dan resultante dari gajra batang
S, dan S,. Seharusnya gariskerja ketiga gaya itu berjalan
melalui satu titik. Titik itu jalah titikpotong F dan R dan S.
Sesudah kia ketahui arah-arah ketiga gaya itu, kita dapat
mengonstruir besarnya dengan segitiga gaya, lihat gambar
T0e. Di dalam gambar ini §: sudah didapat dan kemudian.
diuraikan dalam S; dan Sj.

2. Dalam gambar 70g, digambarkan pula garis- -D,

| Gaya yang dipakai di dalam gambar ini, diam nbil dari gam-

bar 70b.
§ 26. Soal-soal.

77. Sebuah kolom, yang terdiri dari dua profil [ no. 18,
yang dikopel dengan cukup, panjangnya 4,5 m, dan dibe-
bani dengan gaya tekan sentris dari 20 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 kolem itu. Jarak dari garis-

kerja gaya dari 20 t dan 3 t berjumlah 30 cm. tukanlah

tegangan normal o, menurut rumus.
_ Pﬂ). M

F W

Perhat : Tekuk sekeliling sumbu bebas bahan tidak

mungkin terjadi (I, = 1,11,) o, = —%.5, = 1200 kg/em?. G,

O
dapat diuraikan dari diagram- (s)g, —4 dari N 793. Untuk
P kita ambil P = 20 + 3 = 23 t. Panjang tekuk L = 4,5 m.

Untuk M kita ambil momen pembengkok gaya dari 3t ‘ter-
hadap sebuah titik garissumbu kolom ijtu.

144

78. Tentukanlah untuk kolom di sebelah ini, ithat gam-
bar 71, tegangan normal yang paling besar e menurut
rumus. ’

@ dapat kita ambil dari lembar-satuan N 793. Panjang

tekuk adalah sama dengan panjang kolom. Dalam menen-

tukan o, harus kita berhati-hati sekali dengan
momen perlembaman yang paling kecil dan
penampang normal. Untuk M kita ambil
momen kita ambil momen gaya dari 6 t, terha-
dap satu titik di garis-sumbu kolom tu.

79. Sebuah kolom dari J[-20, tingginya
5,25 m dan dibebani menurut gambar 72. Hi-
tunglah tegangan mormal yang paling besar,

juk-petunjuk dari soal 77 dan 78.

80. Sebuah batang pekerjaan bingkai AB
' yang mendatar harus dapat menahan gaya
tekan P yang sentris dan selain itu dibebani dititik C dian-
tara titikbuhul 4 dan B dengan gaya yang tegak @. P =
4t.Q@ =31t AC =60cm CB = 120 cm. L = l. Gambar-
lah untuk batang ini garis-M_dan garis- N_. Tentukanlah
profil yang tocok, dari bentuk JL menurut :

Pﬂ)g M
F tw

< adv

Tebal pelat buhul sam& dengan 12 mm. o, = 1200
kg/cm®, keterangan selanjutnya ambil dari N 793.

\\
81a. Sama dengan soal 80, aka\m\tetapi profilnya tersu-
sun atas dua buah baja sudut yang mempu
sama (L)

81b. Sama dengan soal 80, akan tetapi profilnya tersu-
sun atas dua buah baja sudut yang mempunyai sisi ﬂdlk
sama, dengan kaki panjang yang tegak.

dengan pertolongan N 793. Perhatikan petun-

i sisi yang

R



82. Gambarlah untuk t

&m ,m M_ garis-N_ dan garis-D_ 3§
" a3 .em Hitunglah tiang pada leng-
ozsmi | Pest | Qat kung dengan tekuk. = |
{e=poem s = 1200 kg/cm’ @, me- |
am Lnsn nurut N 793. Panjang te- °
7 kuk sama dengan dua kali
ot 1 panjang batang (L = 2I).
{20 e 83. Gambarlah untuk ti-
Gamb. 72 Gamb. 73 ang dari gambar 73, garis-

M garis-N_ dan g~aris-Dx
Hitunglah tiang pada lengkung dengan tekuk, bila P = 20 %,
Q@=5ta=37,L,=15m L = 5mdane = 95 cm dan
kolomnya tersusun atas dua buah profil-I-(II) ya,ng dikopel
satu sama lain. -
S »

. 84, Gambarlah untuk tiang dari gambar
74, garis-M_ garis-N_ dan garis-P_ Hitung-
lah itu pada tekuk dengan lengkung menurut
N 793. (o, = 1200 kg/cm’). Kolom itu di susun

seperti cara yang lazim dilakukan dari dua
buah profil [. Momen perlembaman I terha-

dap sumbu simetri yang bebas bahan adalah
lebih besar atau sama dengan 1,1 I momen

perlembaman terhadap sumbu bahan Tekuk
profil tunggal dlumpamakan tidak ada (
fil-profil | dikopel demikian rupa, sehing
panjang tekuk dari satu medan tidak melebihi

30 fmia; 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 bidang
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ang dari gambar 73, garis}

gambar akan tetapi tegaklurus diatasnya.
Dalam. hal yang semacam ini kita menghi-
tung dengan petunjuk-petunjuk pada tekuk
dengan lengkung berganda, lihat hlm. 111.

86. Tentukanlah gaya-gaya batang dari pekerjaan bing-

, kai dari gambar 75. Hi-

1 8 tunglah batang CD pada
7 tekuk dengan lengkung
bam Mmenurut N -793 (& =

e 1200 kg/cm®).

24m _josm_ism | 24m 87. Pada perhitungan

pada tekuk dengan leng-

kung pada ulangan kita

3. - harus bekerja dengan

O = s,  Oleh karena 3,,ialah fungsi dari 4 maka ini juga
berlaku untu o, Pada tiap Akita dapat menentukan

o, dengan N 793; ini juga berlaku untuk , = 2% kita
hanya membagi 7,, yang termasuk pada nilai y-angfé'rbentu
dari 4 dengan o.. Kerjakanlah juga ini untuk beberapa nilai
dari 4 dan ukuran hasil-hasil-nya di dalam diagram o — 4.
Ambillah ¢« = 1200 kg/cm.

Gamb. 75

147




' PELAJARAN VIL TR
Lengkung dengan puntiran,
§ 27. Momen pembengkok bayangan. /

Di dalam tahun kedua-puluh dari Polytechnisch Week-
blad terdapat enam buah artikel yang ditulis oleh prof. dr.
ir, C B Birzeno, maha guru pada Sekolah Teknik Tinggi
di Delft tentang yang disebutkan hypothesis patahan. Pada
hypothesis patahan ini kita selidiki, dengan keadaan beban
tunggal yang manakah suatu keadaan beban yang tersusun

dapat diperbandingkan. Untuk menghitung penampang :

pada lengkung (dan longsoran) dengan puntiran, dipakai
orang momen pembengkok bayangan; pada momen itu akan
terjadi bahaya yang sama untuk penampang yang diumpa-~
makan itu seperti dengan beban pada lengkung dengan
puntiran. Tentang hypothesis patahan itu, tidak kita bica-
rakan selanjutnya, pembaca yang menaruh minat terhadap
ini, lihatlah artikel-artikel tersebut di atas tadi. Kita hanya
membicarakan (dalam pelajaran ini), kejadian beberapa per-
umpamaan untuk sumbu dengan penampang normal yang
berbentuk lingkaran, di mana kita memakai pendapat-penda-
pat PoNcELET,CouLoMB-GUEST, HAIGH atau Huser Bila kita mena-
makan momen pembengkok di dalam suatu penampang
yang tertentu, M, dan momen puntiran M,, maka Kkita
dapat menghitung penampang itu pada lengkung dengan
pertolongan momen pembengkok M: bayangan Menurut
PonceLeT kita dapat menghitung M, denﬁan rumus seperti
berikut dari M, dan M,.

//’
M, = 0,35M, + 0,65 VM2, 4 (a M)

Di dalam ini a = 1;.; , biasanya dinamakan q = 1.

Menurut CourLoMB-GUEST: M, = VM2 + (a,M,)3;

L' .
& = 2—,—.: - Juga a, Kita ambil biasanya sama dengan 1.

HAIGH memberikan: M; = VM,? + 0,65M 2.
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Akhirhya menarut HuBER:
M, = VM2 + 0,75M 2.

Peringatan. Untuk bahan yang berlaku untuk rumus
ini konstante PoissoN m sama dengan 19/, ‘

§ 28. Garismomen puntiran. Meneruskan bagian C Kkita
bicarakan sebagai pendahuluan paragrap berikutnya, garis-
garismomen puntiran.

Dalam gambar 76a digambar sebuah batang silindris,
yang diapit di A pada ujung bawah dan pada ujung atas di
B, dibebani dengan kopel puntiran (diluar) dengan sebuah
momen M, Didalam penampang normal yang sembarangan
X, seperti dengan segera ternyata dari setimbang bagian BX
(lihat gambar 76¢), juga bekerja sebuah kopel M ,. Momen
kopel ini dinamakan momen puntiran. Penampang X mem-
bagi batang itu di dalam dua bagian I dan II. Dengan
momen puntiran itu kita sekarang dapat mengartikan,
bahwa I berpengaruh atas II, atau II berpengaruh atas I.

My B %B @Mw@ Ao M
I lI " —
X . = { 'Mw i.x @ :::_:
| | E=
® F o |l E=
77 /{’A 7 Yz /: Bd T e D
| | ®
@ Mw garismomen-puntiran

garis-Muy,

Gamb. 76

Kedua pengaruh itu hanya berbeda di dalam tanda. Untuk

menjaga supaya jangan ada salah pengertian, kita selan-

jutnya akan mengartikan momen puntiran itu sebagai
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I

inomen, yang bagian I berpengaruh atas bagian II. Pad

sebuah batang yang diberikan, kita ambil bagian I setiap A

kali pada sisi yang sama dari penampang normal. Apabila
dalam semua penampang X normal dari AB' Kita ‘menentu-
kan momen puntiran, dan ini kita ukurkan tegaklurus pada
garisnol titik-titik garisnol itu, yang ditambahkan pada pe-
na_.mpang-pe-nampang X, maka kita akan mendapat di dalam
garispersambungan titikujung yang didapat, garismomen
puntiran, lihat gambar 76e.

Soal 33. Gambarlah untuk batang dari gambar 77a
garismomen puntiran,

Cara menghitung. Di dalam penampang-penampang nor-
mal antara B dan C momen puntiran di mana-mana samsa
besar dan sama dengan 80 000 kgem.

Antara 4 dan B momen kopel yang dihasilkan itu hanya
80 000 — 50 000 — 30 000 kgem. Dengan nilai ini garis
momen puntiran telah digambarkan, lihat gambar T7c.

% - .
’ M,=50000kgcm M=80000kgcm |
7 M2
A B C
< ® ® -
Be 6{. @
30000} == e B
e = ‘
A; S —— B s /80000 kgem:
1 (]
@ 50000kgem; S —
garis-Mwy —

Gamb. 77

Soal 34. Seperti soal 33, akan tetapi sekarang untuk
gambar 78q.
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§100cm

@%-5 ‘ 550ch

400 kg
5000 garis-Mw,
kgemy
®
im am 2m
Gamb. 78
o || _
m o
1,28m P N e — Ml -~
F 5 ™ |
im 1,5m 25m i m
s00kg ®
m uaris—wa
@ 40000 kgem| 15000 kgem
Gamb. 79




Cara menghitung. Apabila kita umpamakan, bahwa kopel 48 i

puntiran bekerja di dalam penampang-penampang normal "; 00cm T ‘ ,
. melalui C dan D, maka hanya bagian yang terletak antara “oem .
' C dan D saya yang dibebani pada puntiran Garismomen pun- § @ & [ —— E——:_:-% "
‘ tiran Garismomen puntiran itu jadi ditentukan dengan § 5 eox ‘ b B
gambar 78b, b
LLL :
soem | eocm s0cm
Soal 35 Seperti yang terdahulu dari ini, akan tetapi §
sekarang untuk gambar 79a. C menunjukkan sebuah roda g 3R=270kg  [3Ry=108kg 7
penggerak sumbu penggerak. Momen puntiran yang dila- © 4 - B 2
kukan oleh ban penggerak di dalam C pada poros, ialah @ o7 kg C X ¥ kg ‘ .;;,‘:;
40 000 kgem. Cakera ban mesin 4 dan E memberikgn kem- | v ‘
bali daya yang ditambahkan pada C kepada poros. Lihat . _ Fissa7200kgem
gambar 79a. Momen puntiran pada A4 ialah 25 000 kgem, f e, Gt e Tir "
pada E 15 000 kgem. . f 1 é& \||||| Mp=2200kgem, i) ris-M
-ga_%smm\ \_ﬁlﬁi‘;w garis~M,
hi @ ! ‘“;1
1800 kgemy ' T
Cara menghitung. Nyata sekali, bahwa momen puntiran § " T, I
di dalam penampang normal dari bagian AC sama dengan 3 S Y1800 kacm , v
25 000 kgem dan di dalam penampang normal dari bagian &°* ® il |7200kgem A
‘CE, 15000 kgem. Momen puntiran di dalam bagian CE mem- | Mc =s360kgem | N o
punyai tanda yang lain daripada yang di dalam bagian AC. | A£
Di dalam garismomen puntiran terdapat pada C satu loncat- 1 v wd L E
an yang sama dengan momen pembengkok pada cakera | P NF"MW PR
pada ban mesin C, lihat selanjutnya gambar 79c. 1 £ Ll’lc ] ' - dans-Mi menurut guest
\ e ; ~ ﬂg@c:ﬁ“ :ﬁ il ! _Miallﬁo%ﬂwwc:m””wkgcm
N J ™ X .
| | ] Miy= Vi« o ossVige My
§ 29. Garismomen bayangan. Soal.-soal yang telah diselesaikan, q e
. . HIHH W
. Bila sebuah sumbu dibebani dengan beban lengkung |} ® ‘ m garis-M; menurut poncelst
dengan puntiran, maka Pada umumnya momen pembeng- |

kok yang paling besar bekerja tidak di dalam penampang

s yvang sama seperti momen puntiran yang terbesar. Jadi

. tidak dapat ditunjukkan dengan segera penampang, di ma- |

fNa momen pembengkok bayangan yang paling besar terjadi. | RPUSTAKAAN W:'-‘-' MustajeD
1 walikota

» SURABAYA

Mi = 0,35.9360+ 0,65V5360'+ 1800°~ 9472 kgcm

Gamb. 8o
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Untuk memperoleh suatu gambaran tentang jalannya
rmomen pembengkok bayangan itu (M), kita buat gambar
grafik, yang dinamakan garismomen bayangan (M:). Garis-
momen bayangahn itu disusun ‘menurut salah satu dari

- hypothesis patahan garismomen puntiran dan garismomen.
.. pembengkok. Oleh karena kopel pembengkkok di dalam ber-

macam-macam penampang seringkali terletak tidak di da-

lam bidang yang sama, kita harus menggambarkan garis-

momen pembengkok itu menurut pelajaran I dari bagian

ini. Kita akan menerangkan selanjutnya konstruksi garis-M,
- dari beberapa soal yang telah diselesaikan.

Seal 36 Sumbu dari gambar 80a dibebani dengan beban
lengkung dengan puntiran. Ban-ban mesin, yang ditegang-/
kan pada cakera-cakera, adalah tegaklurus. Gaya tegan
di dalam bagian yang meregang dari ban mesin, dapat
diambil sama dengan dua kali gaya tegang, di dalam bagian
- yang ditarik. Daya yang membawa cakera-ban yang besar

kepada sumbu, dikembalikan lagi kepada cakera yang kecil.

Momen puntiran M,, yang oleh karena ini ditimbulkan
di cdalam sumbu, berjumlah 1800 kgem. Hitunglah gaya
tegang di dalam ban mesin. Tentukanlah reaksi blok banta-
lan. Gambarlah garismomen puntiran dan garismomen
pembengkok. Gambariah garismomen bayangan-menurut
PoNcELET. ¢ = 1. Tentukanlah momen pembengkok bayang-

an yang besar. Hitunglah diameter sumbunya. o, = 600 -

kg/cm?.

Cara menghitung. Gaya-gaya yang berada dalam :bagfa-n-
- bagian dari ban mesin dapat kita hitung seperti berikut,

2P,R, — P,R, = M, = 2P,R; — P,R,.
Jadi:

PR,
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== 1800 kgcm, dengan R, == 20 cm kita mendapat P, =90kg.
P,R, = 1800 kgcm, dengan R, = 50 cm kita mendapat P, = 36 kg.

Gaya yang bekerja di dalam titik-titik. C dan D pada!
sumbu, sekarang dapat kita tentukan. Di dalam C bekerja
suatu gaya tegak 3P, = 270 kg di dalam D gaya tegak 3P =
108 kg. Beban lengkung diberikan dalam gambar 80c. Supaya
dapat menentukan bidang momen pembengkok, kita hitung

dulu reaksi dalam 4 dan reaksi di B.

Bila kita pakai dalil momen terhadap B, maka dari R,
kita mendapat:

0=R,.150 — 270.110 — 108.50; R, — 234 kg.
Pemakaian dalil momen ternadap A membawa Kita
kepada :
0 = 270.40 + 108.100 — Rj.150 dan Ry = 144 kg.

Garismomen digambarkan dengan pertolongan nilai-nilai se-
perti berikut :

M =0. M, =234.40=9360 kgem. M, =144.50=7200 kgcm. M =0.

Garismomen puntiran itu menyebabkan sedikit kesu-
litan-kesulitan, oleh karena momen puntiran di dalam pe-
nampang-penampang dari CD di mana mana tempat berjum-
lah 1800 kgem; dan di dalam AC dan DB tidak ada mo-
men-momen puntiran. Garis itu untuk medan CD menjadi
sejajar dengan garisnol, lihat gambar 80c. Skala momen ada-
lah sama dengan skala momen pada gambar 80c. Mcmen
bengkok bayangan Xkita peroleh, menurut PonceLer, dari
rumus.

M, = 0,35M, + 0,65 VM3 + M?,.

Di dalam gambar 80f sekarang dikonstruir vM,? + M,!
untuk beberapa penampang. Hasilnya diukurkan di dala.m

gambar 80g. Oleh karena di dalam medan AC dan DB tidek .

ada terdapat momen puntiran maka di dalam medan-medan

ini grafik untuk VM + M, sama dengan grafik untuk

M,  Dalam 80g digambarkan pula untuk 0,65 VM,* + M,*" dan
dalam 80d garis untuk 0,35M,. Dari garis-garis ini dcnm
mudah kita menguaraikan garismomen bayangan du‘,, T

1




“bar 30k. Dari gambar yang terakhir ini ternyata sekali bahwa

momen pembengkok bayangan terjadi di dalam C. Pada
perhitungan selanjutnya momen inj dapat terpakai.

i

M, = 0,35.9360 + 0,65 V93608 - 1800% v 0,35.9360 -
0,65.9532 oo 9472 kgem.

Diameter sumbu kita peroleh dengan rumus pembeng-
kok. ‘

M, 9472
W=_"2="""°ms
- &0 cm?® dan
s
x 9472 32.94,72
W=e——¢§#=""-°=" e d =— il
2 o atau: 4 V o o~ S.4cm.

/

Seal 37. Hitungilah reaksi untuk sumbu dari gambar/81.
Gambarlah garismomen bayangan menurut Guesr. e, = 1.
Temtukanlah diameter sumbu 7, = 500 kg/cm®.

Cara menghitung. Sumbu itu dibebani dengan beban
lengkung dengan puntiran. Dalam bagian CD hanya ada
puntiran momen. », untuk semua penampang-penampang
dari CD adalah sama besar dan sama dengan M, = 2.180.20
— 180.20 =
dengan garisnol, lihat gambar 81c. Lengkung terjadi di dalam
bidang yang tegak dan di dalam bidang yang mendatar me- -
lalui sumbu. Lihatlah gambar 81d dan 81f. Reaksi di dalam
gambar itu dengan mudah dapat kita hitung.

3.72.50 3.72.140

Ay =55~ 0568ke. By = " ——co1592ke.
3.180.130 1

=" 369kg. By = ——cv 171 kg

Bidang-bidang momen adalah sederhana sekali. Untuk
bidang momen dari gambar 8le, kita hanya harus mengeta-
hui Mpy,co 4,.14000 7950 kgem. Gambar 8lg digambarkan
menurut Mey = Ay, .60c0 22170 kgem. Dari kedua garismomen
tersebut kita mengkonstruir garis momen yang dihasilkan,
lihat gambar 81k. Dengan menyusun momen-momen pem-

156

3600 kgem. Garismomen puntiran itu sejajar —

100 cm - l 2R
B
R
socm 80 cm
R =180kg
© Mr3600 kgem 1 B=72kg
. 2h, .
A p: X D
159K
Ay 56,8 kg Mg, 3408 kgem By q
l T Tt T TTE
= MM%M ll Mu,,-_Tnsochm
’ I garis-Mp,
A ot K B v
Ay ~369kg By ~ 171kg
ieszrees ﬂ
l i
B e S
Mg =V3408%+2217
) Me Mo | 0 22430 kgcm
M My
o MMty
M N garis-My,
M M M i8-M
® Me | m_x_. Mi ._ﬂ_. fig garis-My
e [ THTHT it M
o T T T .
- garis—=M; manurut gUant
L Mic =V ME +My =V3408" 22170°+ 36007 mm 2 §700kgCM

Gam

b. 81
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bengkok yang dihasilkan dengan momen-momen puntiran
yang termasuk pada itu menurut rumus M,= VM2 + M}
' kita dapat samlpai kepada bidang momen bayangan. Untuk |
© , ‘itu lihat gambar 81f. Dari garismomen bayangan ini dengan
segera ternyata, bahwa momen ideal yang terbésar di dalam

M, = V3408t - 22170% + 3600% v 22760 kgem.

: E
D — P ="" ki .
engan — a 500 kita mendapat:

3
V 32 22760

d=y 2 .

g o 7,7cm

Soal 38. Gambarkanlah garismomen pembengkok /Ka
yangan menurut HAIGH  yntuk sumbu dari gambar 82.
Sumbu itu harus memindahkan pada perputaran 180 dalam
:sa‘tu menit, daya dari 15 tk. Hitunglah juga diameter sumbu
itua =50cm. b=60cm. c =40 ¢em. R, = 15 ¢m. R, =
40 cm. @ = 500 kg/cm?. Kita mulai dengan menghitung
gaya keliling pada roda gigi dan gaya di dalam bagian-bagian
ban mesin. Gaya yang pertama kita namakan P:; kedua gaya
yang terakhir kita ambil berturut-turut sama dengan P,
dan 2P, Bila P. menyilang garissumbu sumbu pada jarak
- R, maka momen puntiran, yang terjadi, disebabkan oleh

- atau:

P: di dalam sumbu, sama dengan PR, Dengan —
N
M, =71260 — kita mendapat P,R, = 7620y
n
N 1 o ae s e o .
1

perputaran dalam satu menit R, = 15 cm, maka kita men-
dapat
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22760

Py=71620 —>__ o 398 kg.

180.15
Seterusnya.: R 5 -
PRy = PR, jadi Py= 2 P,co——.398c0 149 kg. S

Gaya-gaya yang dihitung itu membebani sumbu pada
puntiran dam beban berganda. Beban pada puntiran adalah -
sederhana sekali. Di dalam penampang-penampang normal
dari sumbu antara C dan D, terdapat momen 'puntiran.

M, = P,R, = P,R, o 5968 kgem.

Bidang momen puntiran digambarkan di dalam gambar
82¢,

Beban pada lengkung berganda dapat kita jabarkan
pada lengkung dalam bidang yang mendatar dan lengkung
di dalam bidang yang tegak. Untuk itu kita uraikan resul-
tante R dari gaya-gaya P: dan 2P, dalam D, dan Dy, lihat
gambar 82b,

Dy = Rp = §.3.149 0 224 kg.
Dy = }Rp /3 = §.3.149 4/3 o 388 kg.

Selanjutnya kita pindahkan gaya P, kebidang yang
mendatar melalui sumbu. Di dalam bidang yang mendatar
melalui sumbu itu kita mendapat beban lengkung menurut:
gambar 82d di dalam bidang yang tegak itu beban itu
ditentukan oleh gambar 82f. Komponen reaksi kita hitung.
seperti yang biasa kita lakukan: '

4 =P1b+DHc B _Pia—Dyla+b+c)
B a+bd "= a+b )
_ Dy _Dylatb+o

Ay = a+b By = a+bd



. : 26, .
[ dg*.qigi
R ‘f ro P| PZ R2 @
: 2R, =30 cm 2Ry= [ o 30%,)
@ gy ,,
| A Je D X
| 2P2
tjakera-ban . P,
a~50Cm | b=G0CM | cm=40cmT 2
Dy R
(©) M, ~s968kgem |
P\~ 398
@ % c
AH ‘“299kg .
@ | T MM garis-Mbh
McH-IXSSOKgcm /
; Ty Yo
A c
® -
}5:‘\ - garis-Mp
‘ — My, > My 15520 kgem
Mcy /M o
Vogs M _— — garis-My,
® ’19_ ﬂ’i garis-My,
© r T o=tlu
Mi Mi : garis-Mj menurut haigh
1 ”ﬁ% _ Mig~!g8600Kkgcm
Gamb, 82

Bila di sini kita ganti nilai-nilai yang diberikan dan telah
dihitung itu, maka kita mendapat:

398.60 + 224.40

Ageo 501 60

o 299 kg.
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398.50 — 224 (50 + 60 + 40)
| 50 + 60

Tanda kurang itu menunjukkan, bahwa B, di dalam
gambar 82d diambil ke atas, diarahkan ke bawah:

Bll =

— 125 kg.

388.40
50+6°cx>l4lkg
388(50+60+40)
50 4 60

d,o0

B,,bc\) oo 529 kg.

Bidang momen yang termasuk keadaan beban dari
gambar 82d, digambarkan di dalam gambar 82e. Untuk ini
dipakai momen-momen seperti berikut:

M.y =0. Mcy = Ay. a = 299.50 = 14950 kgem.
Mpy,, = — (— Dyc) = 224.40 oo 8960 kgem. Mpy = 0.

Pada keadaan beban dari gambar 82f termasuk:
i
M4y =0. Mp, = — Dyc = — 388.40 cv 15520 kgem.

=0 Den.gan nilai-nilai ini, garismomen dari gambar
82¢g telah digambarkan. Gambar 82k menunjukkan bidang
momen pembengkok yang dihasilkan. Ini dijabarkan de-

ngan konstruksi dari gambar 82e dan 82g. Lihat gambar
82h.

Sekarang 'dapat kita gambar garismomen pembengkok .

bayangan menurut HaicH. Menurut Haicu:

= VM + 0,65M,:.

Sekarang garis-M: dengan mudah dapat diuraikan dari
gambar-gambar 82c dan 82k dan dilukiskan dalam gambar
821,

Momen pembengkok bayangan yang terbesar dan yang
bekerja di B, ialah:

My = 1000'V8,96% 4 15,522 + 0,65.5,968% o 18600 kgem.

Perhitungan diameter sumbu selanjutnya tidak suka.‘r:
18600
i, — 3
32 aoo 0,1d2 500 cv37cm

d = ¥370 0 7,18 cm.

161

B SR,



Soal Soal
B3038 Gambarlah untuk sumbu gambar 83 garlsmomen

bayangan, menurut Guest. Tentukanlah Minars Hltunglah
diameter sumbu 4.3, = 500 kg/cm’. ‘

89. Gambarlah untuk sumbu dari gambar 83 garismo-
men menurut Guest, jika ban mesin, yang dilingkarkan
sekeliling cakera, adalah mendatar. Tentukanlah M;ma.
Hitunglah d.s, = 500 kg/cm’.

$100Cm

oaiflEnl ol o

)
o
!

i

400 kg

$000! l garis-Mw,

Gamt. 83

90. Gambarlah untuk sumbu dari gambar 83 garismo-
men bayangan, menurut Guesr, bila ban mesin melingkar
pada setengah cakera dengan sudut dari 30° dengan blda.ng
menidatar. Tentukanlah Mima. Tentukanlah d.s, = 500
kg/cm®. ‘

91. Gambarlah untuk sumbu dari gambar 84 garismo-
men bayangan:

a. menurut GUEST; ¢. menurut HUBER;
b. menurut PONCELET; d. menurut HAIGR.

Tentukanlah M,,,,,,. Hitunglah d.s o= 450 kg/cm?.
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kgemy [ ! T

'92. Gambarlah untuk sumbu dari gambar 84 garismo-
men ‘bayangan menurut Guest, bila ban mesin membuat

sudut dari 30° di sekitar cakera yang besar dengan bidang
yang melintang. Tentukanlah M;,..,. Hitunglah 4.3 % = 450
kg/cm

~ 93. Gambarlah untuk sumbu dari gambar 84 garismo-
men bayangan menurut Guest bila ban mesin menonjol
kemuka melalui cakera yang besar dan dengan bidang

@ * I
! ; 2m| | 1
SR
1,25Mm o L] - 1
300 kg " :
400kg ' 600k 400kg
im, |, LSm 25m tm | ( 800kg
w0kg ®

25000 o
kgem garis—My,

@ 40000 kgcm 15000 kgcm

Gamb, 84

melintang membuat sudut dari 45°, sedangkan ban mesin

itu menonjol ke belakang melalui cakera yang kecil dag.
dengan bddang mendatar membuat sudut dari 60°. Tentys

kanlah Miu., Hitunglah 4.5, = 450 kg/cm’.

»
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94, Gambarlah untuk '}

B o tiap-tiap sumbu lir A, B

A uos o dan C dari gambar 85 ga-
| 1204, 350¢ ff] , ‘ rismomen bayangan menu-

B T: 1 'Tl_ 400 rut Guest. Di tengah batang
50,1201 T L ungkitan bekerja suatu
04 H Tm 4 00 gaya keliling dari 50 kg.
10008 --J | Gesekan dianggap tidak
| ada. Hitunglah diameter-

nya. oy = 480 kg/cm’.

98§, Gambark,a.-rﬂah garis-

momen bayangan ﬁuk
sumbu dari gambar

_L ukuran® datam mm

Gamb. 85 8. menurut GUEST;
b. menurut PONCELET;
¢. menurut HUBER;
4. menurut Harca.
- _50te 10tk 15tk
s0 28 . 40
POl
L *

\
{

Gamb. 86
96. Sebuah sumbu berulir diletakkan di A dan di B dan
dijalankan oleh sebuah ulir, lihat gambar 87. Hitunglah
tegangan sempurna menurut GUEST, bila diameter sumbu
berulir itu sama dengan 60 mm.

Nwi20 perp/men

P,=130 kg
. P, =480kg
) k‘;‘m P,=160kg . *-geowgcm
I 200mm 200mm J ‘
Gamb. 87~‘
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Tegangan-tegangan bagian-bagian konstruksi yang bergerak.

§ 31. Dasar d’Alembert.

Kita dapat membayangkan sebuah badan yang terjadi’
dari sejumlah besar %itik-titik zat dengan tidak berbatas.
Masa-masa titik-titik ini kita namakan berturut-turut m
m, m, dsb. Percepatan-percepatan titik-titik itu kita nyata-
kan berturut-turut @: a= a- dsb. Percepatan-percepatea ini
disebabkan oleh gaya luar, yang bekerja pada badan itu.
Sebab itu dapat juga Hatang dari gaya-gaya kecil n.a:, Mm@,
Mmslly, ......... - yang menangkap berturut-turut pada titik-titik
yang disebabkan tadi. Jika di dalam jalan berpikir kita ini,
kita masukkan gaya-gaya kecil dari dalam bayangan, yang
berturut-turut sama dengan — Mm@, — Mals,, — Mads, dsb.
maka dengan mudah dapat kita lihat, bahwa gaya-gaya itu
seimbang dengan gaya-gaya kecil yang pertama disebut

tadi. Oleh karena gaya-gaya kecil tadi dapat menggantikan

gaya luar, yang bersangkutan dengan keatdaan gerak, dapat
kita mengatakan bahwa gaya luar itu dipegang seimbang
oleh gaya-gaya kecil — mu@, — M@, — M@, dsb.

Gaya-gaya kecil — m,a,, — Mm@, — m»a; dsb. kita nama-
kan gaya d’Alembert, gaya-gaya masa atau gaya-goya
perlembaman, Pemakaian gaya perlembaman dapat mengem-

‘balikan soal gerak kepada soal seimbang (dasar d’Alem-

bert). Oleh karena soal seimbang itu seringkali lebih mudah
diuraikan dari pada soal gerak, maka dasar ¢’Alembert itu
banyak sekali dipakali.

§ 32. Tegangan-tegangan didalam sebuah batang yang prismatis
dam serba sama, yang diarah panjangnya mempunyai translasi beratur-‘
an diparcepat, melalui sebuah bidang mendatar yang sama sekali licin.

Dalam gambar 88 digambarkan sebuah batang, yang

dibebani menurut sumbunya oleh dua gaya P idan @ yang
berlawanan. Bila P > @, maka gaya P — @ memberikan
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kep: da.batang”’itu suatu gerék bera‘ftl‘zran,dip\éi'cepat yang
* Jurus. Bila kita namakan masa batang itu M, maka perce- §

, P—Q.
patan gerak itu ialah: a = : !
M

Semua titik-titik - badan itu mempunyai percepatan
yang sama, gaya perlembaman kecil-kecil itu berturut-turut
ialah mua; m.a; m-a, dsb.

Oleh karena gerak itu terjadi dari kanan ke kiri, maka gaya
perlembaman yang kecil itu mengarah dari kiri ke kanan.
Sekarang ada keadaan seimbang yang dibayangkan gntara
P dan @ disatu pihak dan gaya-gaya 'perlemlba.man?/i dilain
pihak. Keadaan seimbang yang ‘dibayangkan itu ada juga

X
s,
F -

@
g Gt

C i) 4

p__[am K

©),

[
%«' =

o

o Hilm .

Gamb. 88
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untuk segala gaya (termasuk juga gaya masa), yang beker-
ja pada sebagian batang itu. Kita dapat memakainya untuk
menentukan tegangan di dalam penampang normal X. Bila
kita perhatikan bagian badan itu, yang terletak sebelah kiri
penampang normal itu, maka ternyata dari syarat-syarat
seimbang untuk bagian itu, bahwa gaya normal K y di da-
lam X sama dengan P — jumlah gaya masa untuk bagian
AX, Jika kita nyatakan jumlah ini secara simbolis oleh «
5 ma, maka: '

0 =

Ky =P— Io.' ma.

Jika gaya ini membagikan diri sama rata pada seluruh
penampang normal, dan luas penampang normal sama
dengan F, maka gaya itu berhubungan dengan tegangan
ox:

P—Xma
ov = Kx - 0

Rumus ini masih dapat kita jabarkan lagi seperti beri-
kut. Oleh karena semua 'titik-titik itu mempunyai percepa-
tan yang sama, maka:

Sma—aZm=a masa bagian AX. Masa bagian 4X itu
[ 0

x P—@Q
adalah sama dengan — M. Dengan M = — kita men-
l a
dapat;: '
’ p_aiP=0
_ 1" a  Pl—2x+0x

%x = F Fi

Tegangan ini adalah fungsi panjang dari * dan berlaku
jika 0<x<L
Untuk x =0, maka oy = ;; untuk x =1 oy = T"
Sekarang dengan mudah kita membuat gambaran
grafis dari jalannya tegangan. Lihat gambar 88c.
167
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: Peﬁngatan ‘Dalam gambar 88d digambarkan puls gr
fik untuk o, untuk @ = O, di dalam gambar 88e untt
keadaan dimana @ mempunyai faedah yang sama seperti

Soal 39. Sebuah batang dari baja, pahjangnya 10 m

i ; gaya aksial, yang menangkap disalah satu dari ujung-
Lo ujung. Hitunglah tegangan tarik terbesar Yang terjadi.
Berat jenis batang itu sama dengan 7,8 kg/dm, g =

10 m/det’.

Cara menghitung. Dari batang itu, bila Iuas
pang batang itu F dm’, sama dengan:

am-

G 100.F.7,8kg.
3
M= 100.F.7,8 — 78Fkgdet (masal).
10 m

Gaya P, yang menyebabkan gerak itu ialah:

P = Ma = "8 F.6 = 468F kg, e

Tegangan normal yang terbesar terjadi pada ujung, ]

dimana P menangkap dan sama dengan:

6= 463_%_F = 468 kg/dm? = 4,68 kg/cm?.
§33 Tegangan-tegangan didalam sebush batang yang prismatis
i dan serba sama, yang mempunyai translasi melalui bidang pipih
n mendatar dan selurubnya licin, disebabkan oleh suatu gaya P, yang
memotong sumbu batang itu tegaklurus.

Dengan pemakaian gaya perlembaman ini, maka soal
ini dijabarkan orang sampai pada soal seimbang yang rela-
tif. Gaya-gaya perlembaman yang kecil 1tu bekerja di dalam
bermacam-macam titik-titiks batang itu; dia mempunyai
arah'yang sama dengan P dan mempunyai arah yang ber-
lawanan dengan P. Bila masa bagian elementer (titik zat)
sama dengan m, maka ukuran besar gaya perlembaman
pada bagian itu sama dengan ma, bila a menunjukkan
besarnya percepatan, yang diberikan P kepada batang. Pada
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dijalankan dengan percepatan dari 6 m/det’, oleh sebuah %

. bagim—baéian yang sama dan sebangun batang itu, bekerja
dua gaya-gaya kecil yang sama, oleh karena Zma=aZm

untuk tiap-tiap bagian itu mempunyai nilai yang sama.
Jadi keadaan seimbang yang relatif itu jadi: batang itu = .
ditunjang disatu titik (titik penangkap dari P) dan dibebani . -
sama rata pada seluruh panjangnya (disebabkan oleh gaya- .
gaya kecil tadi); lihat gambar 89a dan 89b. Beban q yang

P
terbagi sama rata itu sama dengan —. Dari keadaan beban

a l

yang diberikan itu, ternyata bahwa tegangan-tegangan

et 1 q=

4%-;—-:{ garis -Mp
— |
- P A
pam L

-— ]

P
) = r :
—a,
® ©

Gamb. 89

normal yang terbesar terjadi di dalam penampang normal
batang itu di tengah-tengah sekali. Di sana berada momen

pembengkok yang terbesar dan sama dengan }g (-é-)s = }qi* = } Pl

Di situ tegangan normal yang termasuk sama dengan
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ubﬂa W menunjukkan momen tahanan yang 'dxpa.k:ax

~ Soal 40. Sesudah balok, dengan profil I-16, panjangnya

5 m, digerakkan tegaklurus ke atas dalam sikap mendatar

oleh-sebuah gaya yang menangkap di tengah-tengah pen-
dukung, dengan percepatan dari 2,5 m/det’. Hitunglah
tegangan normal yang terbesar, yang disebabkan oleh bobot
sendiri dan oleh gaya, yang menggerakkan percepatan ?l

a. bila benda itu diletakkan tegaklurus.
b. bila benda itu berdiri mendatar.

g = 10 m/sec”.

Cara menghitung. Beban yang terbagi sama rata itu
disebabkan oleh bobot sendiri \danr oleh gaya perlembaman.
Menurut ‘daftar profil, beban oleh bobot sendiri ialah 17,9
kg/m. Beban dalam satuan panjang ¢, disebabkan oleh
gaya perlembaman yang kecil itu, ialah:

G
—a
Q g Ga 2,5
g == —— = — = 17,9 _— = 4,48 kg/m
11 lg 10

Jadi jumlah beban yang terbagi sama rata dalam kesa-
tuan panjang q adalah sama dengan:

qg=179 + 448 = 22,38 kg/m.

Keadaan beban sesuai dengan keadaan beban dari
gambar 89. Bila benda itu diletakan tegaklurus, maka mo-
men tahanan yang dipakai sama dengan 117 em®. Jadi kita
mendapat:

M, g  2238.5%.100

= — 2
W~ 8w g1y OO 60 kefem®.

g =

. Pada sikap balok yang kedua tersebut, W adalah s
dengan 14,8 cm. Pada ini termasuk tegangan:

22,38.52.100
= 8148 oo 473 kg/em?.

Soal 41. Sebuah balok yang serba sama, panjangnya
10 m, pada ujung-ujung ditunjang, dengan penamipang
segipanjang (b = 10 cm, h = 20 cm, h tegak), pada tengah-
tengahnya dibebani dengan 2000 kg. Titik-penunjang jadi
juga balok itu, dengan berangsur-angsur dalam 4 det men-
dapat, percepatan dari 8 m/det. Bobot sendiri balok itu,
sekali-kali tidak boleh disia-siakan. Berat jenisnya adalah
8 kg/dm*.

Ditanyakan tegangan bahan yang terbesar di dalam
balok itu pada 'percepatan yang diberikan, bila gerak terjadi
di dalam sikap mendatar 'dalam sebuah bidang yang tegak-
lurus. Semua angka-angka harus disebutkan.

Cara menghitung. Pada balok itu bekerja gaya sepertl
berikut:

1. pada kedua ujung-ujung reaksi R, 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
1000

3. juga yang terbagi sama rata, ialah gaya perlembam-
an yang termasuk pada bobot sendiri

1 G 1 1600 8
-— —a=}— —. — = 32 kg/m.
1 g 10 10 4 ;
4. di tengah—tengah gaya masa, termasuk pada ‘bebarn
, ; 2000 8
P dan sama dengan ——. — = 400 kg. -

10 4




. Momen ‘p‘eﬁvibeng‘k‘ok yang terbesar yang ‘disebabkan

'oleh beban yang terbagi sama rata-itu, terjadi di tengah-
tengah dan sama dengan: o

gl = $(160 + 32).10" = 2400 kgm,

Momen pembengkok yang paling besar, yang disebab-i
kan oleh P dan pengerjaan perlembaman P ialah (2000 +

o 400).10 = 6000 kgm dan terjadi juga di tengah-tengah. Jadi

momen pembengkok yang terbesar ialah:
2400 + 6000 = 8400 kgm. /

Dengan rumus pembengkok sekarang kita menda
untuk tegangan normal yang paling besar:

g =

o208 = 200 kefem®.

§ 34. Tegangan-tegangan di dalam sebuah batang yang prismatis dan
serba sama yang tipis, pada putaran beraturan disekeliling sembu tetap
aa, yang memotong sumbu batang itn tegaklurus. -

Bila sebuah batang yang ‘lurus berputar pada sebuah
sumbu aa, yang memotong sumbu batang itu tegaklurus
dan berjalan melalui salah satu dari ujung-ujung batang
itu, maka titik-titik zat, dari mana batang itu terdiri, mens<
jalani busur-busur lingkaran. Titik-tengah busur-busur
lingkaran itu terletak pada aa. Titik zat ditahan di dalam
lintasan yang berbentuk lingkaran ,oleh apa yang dinama-
kan gaya pusaran‘dan dapat kita umpamakan sebagai hasil

. semua gaya-gaya kecil, yang 'didalami oleh titik itu dari

semua titik-titik yang lain di batang itu.

Bila putaran itu terjadi dengan percepatan-sudut o
dan masa titik, yang diumpamakan itu m, maka gaya pusa-
ran (elementer), jika jarak sampai kepada sumbu aa ber-
jumlah e, menurut teori ilmu mekanik adalah sama dengan
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A e am=uF.a0
. - . [ |
T 0 0 F
X
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Amafe_
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x ‘L=
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aﬁ%it:’:%uw'(l-:r
Omax = . 1%
é,uw'l.‘
—/
Gamb. go

mw%. Sekarang kita perhatikan satu bagian elementer

entara dua penampang normal, yang mempunyai jarak "
Bila batang itu tipis dan kita mengambil 4¢ itu cukup kecil-
nya, maka semua titik-titfk zat dari bagian ini, jika di- -
dekati, mempunyai jarak e yang sama sampai ea. Jadi
kita dapat menyebut jarak e bagian elementer sampai aa.
Bila kita menamakan masa bagian ini 4m, maka gaya ‘pusa-
ran untuk bagian elementer yang di titik itu sama dengan
Am.wzg, 4

Semua bagian-bagian elementer mengalami gaya yang
serupa, resultante X 4m.o% adalah gaya pusaran pada selu-
ruh batang. Gaya itu dihasilkan oleh sumbu perputaran.
Untuk mendapat keadaan seimbang yang bersangkutan,
kita sekali lagi memakai gaya perlembaman. Ia berbeda
dengan gaya pusaran hanya dalam tanda, oleh karena itu
ia dinamakan gaya sentrifugal. Hasil gaya pusaran atau
gaya pusingan pusat membuat keadaan seimbang dengan
reaksi dan sumbu. Yang sebelum ini, berlaku juga untuk

Tt mate L L e,
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gian batang dan dapat dipakai untuk menghitung 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 sama
sekali. Untuk menentukan tegangan di dalam penampang

" normal X, lihat gambar 90, kita perhatikan keadaan setim-

bang bagian XB. Gaya K. yang mengerjakan bagian kiri
pada bagian XB, lihat gambar 90c, harus membuat kead
setimbang dengan gaya pusingan pusat yang kecil ddri
bagian XB, jadi

K, = lEAmw’g. /

/

Oleh karéna o konstan, maka dari perhitungan/itu
kita perdapat: .
‘ K, = % Amp. \

N\
N

Bila kita namakan percepatan gaya berat itu g, maka

‘boleh kita tulis untuk itu:

I w? 1
K, = w?X Amg = — X Apy.
z g =

_ di mana 4p adalah bobot suatu bagian elementer dari bdtang

itu, yang terletlak pada jarak ¢ dari sumbu putaran. Ter-
nyata bahwa X 4pe ialah momen statis dari bobot bagi

batang XB terﬁadap aa. Untuk batang prismatis dan serba
sama, bila bobot seluruh batang itu sama dengan G, maka
bobot bagian batang XB sama dengan:

l—zx
—_— G,
l

Momen bobot bagian XB sama dengan:

l—x [l—x By
] G.(—-2———+x =—2l——G dan
2(]2__ o2
K,:“LQ.Jlf:ﬂ“i(p_xz)
2gl 2
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Bila luas penampang normal X sama dengan F, maka
tegangan normal yang termasuk padanya adalah sama -
dengan: .
Me?(l2 — x2)
2F! ’

Gy =

Rumus ini masih dapat dijabarkan. Fl ialah sama -

M
dengan isi seluruh batang, — jadi adalah masa satuan isi,
Fl

apa yang dinamakan masa spesifik. Bila ia kita umpamakan
dengan , maka kita mendapat:

{0 = huw?(l— %),

o, ialah fungsi  dan dapat diperlihatkan secara garfis,
lihat gambar 90d. Tegangan normal yang terbesar terjadi
di ‘dalam penampang untuk mana r = O dan berjumiah

Omaks = .Lu('oilﬁ_

Soal 42. Sebuah batang yang harus berputar pada se-
buah sumbu aa melalui salah satu ujung: ac memotong
sumbu batang itu tegaklurus. Hitunglah tegangan tarik
terbesar yang terjadi @« = 60 rad/det. Berat jenis y = 7,8
kg/dm’. Panjang baang ialah 1,5 m, g == 10 m/det’.

Cara menghitung. Masa yang sejenis # kita peroleh
dengan membagi berat jenis y dengan g.
_y _78kgldmt _ 78kgdm® _ o . ke/dett
k=g = 10m/det ~ 100dm/det? dm*

Dengan Ome: = juw¥* kita mendapat, bila kita  ber-
usaha, men'yatakan ! dalam dm,
Omars = $.0,078.602. 152 kg/dm? = »
= $.0,078.60%.15%.1/,45 o 316 kgfem?.

IO O SR 4
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" §.35. Tegangan-tegangan didalam
- dan serba sama yang tipis pada putaran beraturan dipercepat diseke-
'liling sumbu tetap aa, yang memotong sumbu batang itu tegaklures.
 Bila batang mempunyai rotasi beraturan dipercepat,
maka terjadi tegangan-tegangan pembengkok yang disebab-
kan oleh gaya masa yang bekerja tegaklurus pada sumbu
batang. Tegangan-tegangan pembengkok ini dapat Kkita
susun dengan tegangan-tegangan normal yang disebabkan
= oleh gaya sentripetal. Di sini kita hanya membicar
i tegangan-tegangan pembengkok saja. Bila kita namakan
percepatan sudut itu & maka percepatan tangen sebuah
- . litik dari batang itu, yang terletak pada jarak e darisumbu
aa, adalah e, lihat gambar 91. Bila titik yang diperhatikan
itu mempunyai masa m maka dapat kita umpamakan, bahw
sebuah gaya masa yang kecil, epm bekerja berlawanan. Bi
kita perhatikan pula bagian elementer batang itu, yang ter-
diri dari titik-titik benda dan begitu kecil, sehingga kita
dapat menyebut jarak o bagian elementer itu sampai kepa-
da sumbu aa, maka dapatlah kita mendapat gaya masa keci
yang elementer untuk bagian itu seperti berikut. Masa bagiaﬁ
elementer dari batang itu antara dua penampang normal,

amsuF. a0
;

LU

¥ v

sebush batang yang prismatis

@

" 40

| £|.,uF=1iL1 :

eouFap= e-E-
L

Q.AQ

Ml BV
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Gamb. 91

garis -My,

akar

%

ya.n’g terletak’ pada - jarak dg

sama dengan:

dm = uF . Ao,

bila # menunjukkan masa spesifik dan F luas penampang
normal. Gaya masa kecil yang tersebut di atas itu ialah:

nFl eM

ep.Ain = epuF . dp = ¢ ] e.4¢ = ——l—g.Ag.

Beban dalam kesatuan panjang ialah f}ﬁe, jadi ber-

banding seharga dengan ¢. Gambar beban jadi ialah sebuah
segitiga dengan puncaknya pada sumbu aa. Sisi segipan-
jang itu adalah sama dengan panjang batang ! dan ¢M,lihat
gambar 91b. Pada keadaan beban ini, momen pembengkok
yang terbesar terjadi pada a. Sesuai dengan bagian B, maka
momen pembengkok yang terbesar ialah ’

HeM . H = teMP,

Peringaten. Momen pembengkok yang terbesar yang
telah dihitung itu, bersesuaian dengan momen kopel, yang
harus dipekerjakan pada sumbu ae untuk memberi batang
itu percepatan sudut e Menurut teori mekanika momen M
kopel ini ialah: M = I.. Untuk sebuah batang prismatis,
yang tipis dan serba sama, I adalah momen perlembaman

masa terhadap masa aa, dan ia adalah sama dengan M.
Dengan begitu kita mendapat:

M = M,

satu sama lainnya, a.da.lah




Soal 43. Batang dari soal yang sebelum ini mendapat;
‘percepatan dengan pertolongan kopel, yang bekerja pada ‘

sumbu perputaran dan diikatkan erat-erat pada batang itu, 38

dari 7 rad/det’. Hitunglah tegangan-tegangan normal yang °
terbesar. Batang itu mempunyai sebuah penampang normal

segipanjang dari 5 cm x 10 cm. Sisi segitiga yang paling §

kecil sejajar dengan sumbu perputaran. Panjang batang itu ;
adalah 150 cm.

Cara menghitung. Momen pembengkok yang ter})ésar

menurut yang sebelum ini ialah:

G 10.5.150.7,8
M,,..g. = }eMl’ = *8 —é_p = }.7.m—

Tegangan pembengkok terbesar yang termasuk 'padanya.

ialah :

3071
! == 37 kg/cm®.
o =Tsia ke

Menurut soal yang sebelum ini di sini terjadi tegang- ,‘
an normal dari 316 kg/cm’. Jadi tegangan normal yang |

" ditanyakan itu sama dengan:

316 + 37 = 353 kg/em®.

§ 36. Tegangan-tegangan normal didalam cincin tipis yang serbe
sama, yang mempunyai gerak beraturan melingkar sekeliling bu.

Bila sebuah cincin yang serba sama (silinder k'osong,
pelek roda angin) berpu‘t'ar_ ‘pada sumbunya, maka terjadi di

dalam penampang-penampang normal cincin itu tegaz.agan—
tegangan tarik. Supaya tegangan-tegangan ini dapat dilihat
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. 150 oo 3071 kgem?. §
an

agak ‘terang, maka kita perhatikan bagian elementer dari
cincin tersebut, yang terletak antara dua bidang melalui
sumbu itu, yang saling membuat sebuah sudut 4g, lihat
gambar 92. Bila lingkaran jantung cincin itu mempunyai

jari-jari r,maka r.Awialah 4p samadengan panjang bagian
elementer lingkaran jantung antara kedua bidang tersebut.
Bila kita tetapkan luas penampang itu dengan F, maka isi

bagian elementer yang dibicarakan itu ialah F.r.Apdan masa yFr.Aq;.

Dalam perhitungan ini ¢ ialah masa spesifik. Bila cincin
itu mempunyai percepatan sudut o, maka kecepatan pada

keliling lingkaran jantung adalah v—=.wr dan percepatan

normal a, =2

= w?

Sekarang bagiah elementer yang diperlihatkan itu ada
dalam 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-pertimbangan simetri kita dapat menarik ‘kesim-
pulan, bahwa kedua gaya yang tersebut terakhir itu adalah
sama, resultantenya ternyata

; g
255rn—-2~—.

Untuk ini dapat kita menulis, bila sudut 4¢ cukup ke-
cilnya:

2s.-ﬁ'2Z = 5.4g.

H

Gaya pusingan pusat itu adalaly sama dengan uFr.4¢.0%,

sehingga dari keadaan setimbang yang diperhatikan itu
. ternyata: :

S.4¢ = uFr.Ap.w%
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atau

S = pFo¥? = /(Fvé. ,

Untuk keadaan, di mana S terbagi rata pada luas
sebuah penampang normal, maka tegangan normal yang

\ S
berhubungan bersama dengan S sama dengan ¢ =-—p = .
, oy - . 7t )
Dengan u = e rumus ini menjadi o= Ik /

Peringatan. 1. Dalam contoh-contoh orang merigﬁmbil:

» dalam kg/cm?, v dalam cm/det dan g dalam cm/d/et./ ]

o tempat dalam kg/cm’. /-

2. Pada macam bahan yang tertentu dan harga Yang .
tertentu dari g, ¢

berbanding seharga dengan pangkat
kedua kecepatan v pada ke-
lilling lingkaran jantung.

kan hubungan o dan v
dengan grafik.

Soal 44. Sebuah cincin
lihat gambar 92, .mempu-
putar, sekeliling sumbu
pada bidang gambar; Jum-
lah putaran dalam| satu
menit berjumlah 240.\Ling-

Gamb. 92

karan jantung (sumbu) cincin mempunyai diameter dari450 ,

em. 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 penampang.
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Dalam gambar 93 dijelas-

nyai gerak beraturan ber- ]

pada M, yang tegaklurus |

. y=1725kg/dm’. g = 10m/det.

m rafik dari 0 = uVim L V2
det e Lok --6 ge
0 untuk ¥ =726 kg /dm? dan g=10 m/det
E s ] [
s 50 poot
_‘S -
2 40 o
- |
8 80 L
‘ % 20 r "
[] . )
§ wl/
2 0

O 20 4 6 80 100 120 140 160 180 200 220° 540 260 200 300 kg/l:ﬂ%
tegangan-normat dalam peleg (o)
Gamb. 93 ’

Cara menghitung.
‘ .
.240
v = ar = 135- .225 oo 5652 cm/det.

¥

25
¥ = -—— kgjem3.g = 1000 cm/det?,

1000
725 1
® = 1600 .m.565? o0 232kg/ems®.

Peringatan. Dengan gambar 93 kita mendapat hasil
yang sama.

§ 37. Soal-soal.

97. Sebuah batang dari baja, panjangnya 12 m dan
penampang normal segipanjang (10 cm X 20 cm) di gerak-
kan oleh sebuah gaya K, yang menangkap di titikberat
sebuah bidang ujung dan bekerja dalam arah sumbu batang
itu dengan percepatan dari 4 m/det’ melalui sebuah bidang
licin yang mendatar. Berat jenis batang itu ialah 7,8

_ kg/dm®, g = 10 m/det’. Hitunglah K dan tegangan nor-

mal o, di dalam penampang normal yang sembarangan
(namakanlah jarak penampang ini sampai pada bidang
ujung di mana gaya ini tidak bekerja, 2m). Buatlah grafik
dari ¢.. dengan ukuran yang ditentukan.
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- *98. Sebuah balok dari kayu, panjangnya 1,5 m, "dgn'
mempunyai penampang normal segipanjang (10 cm) men-
dapat gerak beraturan dipercepat lurus oleh dua gaya P

‘dan @ yang berlawanan sepanjang sumbu. P bekerja pada "’

bidang yang satu dan.sama dengan. 2000 kg. Q. bekerja
pada bidang yang lain dan sama dengan 1980 kg. Hitunglah
percepatan balok ini dan buatlah grafik dari tegangan-
normal di dalam penampang (dengan beberapa ukuran

yang ditulis): .
a. bila P dan @ beker]a kejurusan satu sama Aaun
tekanan);
b. bila P dan Q@ bekerja berlawanan satu sama yaﬁ
(tarikan).

Berat jenis balok itu sama dengan 0,8 kg/dm’.

99, Sebuah batang AB, yang panjangnya 4 m dengan
penampang-penampang normal berbentuk lingkaran
diameternya 10 cm dibagian bawah di B diapit dan di sebe-
belah atas mendukung di A bobot dari 400 kg. Bobot ini
dianggap berkonsentrasi di titik .4 itu. B bergerak dengan
tidak mempunyai kecepatan permulaan yang di percepat
beraturan, dan mendapat kecepatan terakhir dalam 30
cm/det dalam waktu muile jalan dari 8 detik. Di tanyakan:
tegangan mormal yang terbesar di dalam batang, bila bobot
sendiri batang itu tidak dihitung.

100, Sebuah balok-I yang panjangnya 1 m
salah satu dari sisinya diapit dan di ujungnya yang be a.s
dibebani dengan bobot yang dianggap berkonsentrasi dari

2300 kg. Tinggi balok itu h = 16 cm; lebar dari fle .

b = 7,4 cm; momen-momen perlembamannya ialah Inu =

- 935 cm* dan 1,.,,= 55 cm‘. Bobot balok itu dalam 1 m sama
‘dengan 18 - kg. Tempat apitannya bergerak mendatar,

dipercepat beratnya dan tidak‘ mempunyai kecepatan per-
mulaan, tegaklurus pada balok itu. Waktu mula jalan sama

dengan 3 detik, kecepatan terakhir sama dengan 4,5 m/det -
Ichtisar tentang teganwan-tegangan bahan
di dalam penampang balok itu, yang di bebani paling ,

Di tanyakan:

berat.
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101. Sebush balok mehntamg ABCDE di tunjang - di
titik-tittk B dan D; AB = BC = CD = DE = 1 m. Di 4, C

dan E bekerja beban-beban tegak dari 1000 kg.

Di tanyakan: 1. Gambarkanlah pada beban semacam ,

ini bidang momen; momennya dapat kita tentukan dengan
perhitungan.

2. Bila balok 1tu bergerak sejajar satu sama lainnya,
umpamanya sebagai sebuah balok utama keran jalan,
dengan kecepatan dari 5 m/det dan bila kecepatan ini ber-
angsur-angsur menjadi nol karena direm sepanjang jalan
dari 12,5 m, bagaimanakah bidang momen (ditentukan
dengan menghitung) di titik-titik A, C dan E balok yang
di bebani-dengan gaya-gaya perlembaman. (Gaya-gaya rem
bekerja di titik-titik-penunjang B dan D).

3. Waktu menrem balok itu dibebani dengan beban
lengkung berganda; gambarlah untuk hal semacam ini,
garismomen pembengkok yang dihasilkan dan tentukan
dari gambar itu momen pembengkok terbesar yang dihasil-
kan.

4. Jika balok -itu mempunyai penampang-penampang
normal yang berbentuk cincin dengan diameter d luar D

10
dan diameter di dalam d, tentukanlah D, jika D = — d dan

8

o, tegangan pembengkok yang di bolehkan sama dengan
1000 kg/crn

102, Dalam gambar 94, 4, B, C dan D adalah titik-titik-
penunjang (titikputar roda-roda) sebuah rangka mobil.
A,B,C,D,E dan F terletak di sebuah bidang yang mendatar.
Balok-balok yang memanjang, yang melalui £ dan F duduk
pada balok-balok melintang, AB dan CD. Pembebanan mobil

" itu, termasuk juga bobot sendiri dianggap berkonsentrasi

di-titik- -titik £ dan F, di-tiap-tiap titik 4000 kg. Gambarlah
untuk balok AB bidang momen yang termasuk pada mobi!
yang tidak bergerak. Gambarlah juga untuk balok 4B itu
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bidang momen, yang %ermasuk pad

Py
3

ism| lom bila hanya roda A dan B yang direm,
dan kecepatan rangka itu jang ber-
8 ,,,?_Em 5 jumlah 30 m/det, di'perlambat ber-
aturan kembali sampai ke nol, sesudah
melalui sebuah jalan rem dari 225 m.

Gambprlah juga bidang momen pembengkok yang dai
hasilkan, 'dan tentukan dari gambar-gambar itu ulytran-
ukuran balok 4B itu, bila balok itu berbentuk pipa.

d = 0,8D. o, = 800 kg/cm’.

derek jalan dan dua buah balok melintang yang
]ang balok-balok AB dan CD (di-titik-titik-ujung A,\B, C
dan D). Bobot derek jalan itu dan

beban sebesar 5000 kg, kita anggap

berkonsentrasi di-tengah-tengah ba-.
\ lok AB -dan CD itu (di-tiap-tiap
balok 2500 kg). Bila keran itu dalam
ﬁ:&‘ 2 detik dinaikkan dari 0 sampai
sooky  [_oem | 2000kg 4 m/det, berapakah besarnya te-
Iy gangan-tegangan pembengkok ter-

besar di balok AB dan CD?

Gamb. 935

104. Di A dan B, lihat gambar 95,
berada dua benda yang berat. SBam-

bungan AB, diikatkan menjadi satu §

pada konstruksi yang dapat berputar secara tegak, seperti
yang dilukiskan bagannya sepanjang sumbu yang tegak
" itu. Dalam 2 detik, titik 4, di mana kita anggap bobot badan
A itu di konsentrir. mendapat kecepatan dari 12 m/det;
sedangkan gerak A di percepat beraturan dengan tidak ada
kecepatan permulaan. Titik B, di mana kita anggap bobot
badan B dikonsentrir, membuat gerak yang bersesuaian

Xan:

- f ' gaya-gaya perlembaman, yang terjadi

dengan itu (dengan kecepatan terakhir yang lain) ditanya- ‘

L oo 1. momen ya,ng ,,mendatar sambungan 4B, dengan

sumbu tegak, yang dibutuhkan untuk gerak itu dan ‘umpa-
manya dapat disebabkan oleh sumbu M dan roda-roda gigi
K dan G.

2. ukuran di tempat penampang ab, bila penampang itu

terbentuk lingkaran dengan garistengah d dan bila di sana -

(di dalam @ab), tegangan pembengkok yang terbesar dapat
berjumlah 900 kg/cm* (yang diperhatikan hanya pembeng-
kok berganda).

3. berapakah besar tegangan normal yang paling besar
bila kita juga menghitung gaya sentripetal untuk badan A4

dan diameter yang di hitung di no, 2 dipertahankan?

105. Sebuah batang lurus yang mendatar berputar pada
salah satu dari ujung-ujung sebuah sumbu aa, yang tegak.
Hitunglah tegangan tarik yang paling hesar, yang disebab-
kan oleh putaran itu,® = 40 rad/det. y = 7,6 kg/dm’.
Panjang batang itu sama dengan 2 m. g = 10 m/det’. i

Buatlah juga grafik dari tegangan-tegangan normal, - :
vang rergantungan sama dengan putaran itu.

106. Sebuah batang yang lurus berputar pada sebuah
sumbu aa, yang diikatkan erat-erat pada batang itu. Sum-
bu batang itu memotong garissumbu perputaran itu dengan

sudut dari 90°. Geraknya mula-mula dipercepat beraturan.-

tidak dengan kecepatan permulaan dengan kecepatan sudut
dari 6 rad/det’, sesudah 7 detik batang itu berputar dan
geraknya menjadi beraturan. Sekarang gambarkanlah se-
buah grafik (dengan beberapa ukuran yang ditulis) dari
tegangan normal, di dalam penampang normal pada sumbu
putar itu, sebagai-fungsi waktu. Di sini hanya diperhatikan’
tegangan-tegangan normal, terjadinya, disebabkan momen
yang menyebabkan percepatan dan ‘tegangan- tegangan
normal, yang terjadi karena di sebabkan gaya sentripetal

Ambillah panjang batang seglpan]ang itul,8 m, ukuran

penampang normalnya 6 cm dan 12 em (sisi dari 6 cm ada-

lah sejajar dengan aa). Berat jenis batang itu sama dengan |
8 kg/dm*. .
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. 107. 8ebuah cincin yang tipis mempunyai gerak berpu-
‘. yang beraturan sekeliling sumbu melalui titiktengah
‘dan tegaklurus pada bidang lingKaran jantung. Jumlah
perputaran dalam satu menit ialah 400.

" Diameter lingkaran jantung sama dengan 4 m. Hitung-
lah tegangan normal di dalam seébuah penampang normal
yang sembarangan, bila dapat kita umpamakan, bahwa
tegangan-tegangan normal terbagi sama rata pada penam-
“pang itu y = 7,85 kg/dm?, g = 10 m/det’. Jabarkan dulu:

o= 0,0799v kg/cm* (dalam m/det), dan 's&suaikanl/lxh
rumus ini '‘padanya. '

108. Sudu sebuah turbin mendekati bentuk dan ukfur-
an badan seperti dalam gambar 96. Berat jenis sudu (itu
-ialah 7,8 kg/dm’ Jumlah perputaran dalam satu menit
sama dengan 4000. Hitunglah tegangan normal di dal
penampang aa, yang di sebabkan-oleh putaran itu.

ecm
f=25 cm?

—3 . cmt

§socm

Gamb. 96

§ 38. Pendahuluan.

Dalam banyak keadaan beban, seperti pad.a keran .-
jembatan, konstruksi-konstruksi harus menahan ‘beba
yang memindahkan diri sepanjang konstruksi-kons ' X
itu. Pada penyelidikan mengenai hal-hal yang semacam iifiis
orang seringkali memakai apa yang dlnamak.a.n garis- :
pengaruh.

Sebuah garispengaruh ‘sesuatu kebesaran yang tidak:
tetap (reaksi gaya melintang, memen, gaya batang, W
an) dimaksudkan sebuah gambaran secard grafis
kebesaran yang tidak tetap itu, yang menunjukkan sangk\l&
paut kebesaran itu dengan tempat pembebanay. Bagain
kita memperoleh gambaran secara grafis itu, akenm
berikan sesudah ini di dalam beberapa keadaan yang
Di dalam paragrap berikutnya dibicarakan:

a.. garis-garis-pengaruh untuk reaksi-reaksi;

p. garis-garis-pengaruh untuk gdya-gaya mé
¥: garis-garis-pengaruh untuk momen-momen

bengkok;

d. garis-garis-pengaruh untuk gaya-gaya batang.
§ 39. Garis-garis-pengaruh untuk reaksi titikpenunjang seli
pendukung yang mendatar yang di-ujung-uvjung ditunjang dan dibe F
oleh suatu beban P tegak yang bergerak. o %
Kita umpamakan, bahwa kedudukan P ditentukan oleh
jarak (tidak tetap) antara ujung kanan dan P. Jarak- ind
kita mamakan 4, lihat gambar 97¢- an menggunatad

dalil momen kita mendapat: R

Dari persangkutan ini temyata bahwa R, tergantun‘
pada 4, jadi dari kedudukan |P. Dengan tiap-tiap keduduk=
an P, sesuailah suatu nilai 4, tertentu, jadi juga mut
R, Penglihatem yang terang dalam perubahan R, den A
kedudukan P, dapat kita peroleh, bila R, kita uk

sebagai fungsi A Dengan begitu kita mendapat garis-

pengaruh untuk R,. Dengan singkat kita namakan “ﬂl
pengaruh ini garis R,




; , i Garislurus ini ditetapka.n oleh dua
huahtitik Pada 2 =0, R, = 0dan pada Ao/ R, = P.
leh karena itu kedue titik garis- R, itu sudah ditentukan
dan garjs itu sudah dapat digambarkan, lihat gambar 97b.
i garis- R, ini dengan segera kita mendapat R, pada
kedudukan P yang sembarangan. Bila P berdiri di dalam
fitik W yang sembarangan, lihat gambar 97a¢, maka pada

“'dengan W:W. Jadi reaksi itu kita dapat dari garis-Ra
- tempat di mana P berdiri. Dari gambar 97b, segera kita lih:
bahwa R, mencapai nilax P yang paling tinggi, bila: beban

@“/

Ra . A Rg

@ /-P/ ='_[l:—‘ ’
Al garis-pengaruh untuk Ra (garis-Rg). v
Az Ba
© » - g[;—z)
- i Rg=P
garis-pengaruh untuk Rh (garis-Ry) ) \
-

Ba

Gamb. 97

P berdiri di atas titik pendukung 4. Ini juga kita uraikan

langsung dari rumus untuk R,.

- Garispengaruh untuk Rp (garis-Rg) Kkitm peroleh cara

: glenga;n yang sama. Menurut gambar 97a adalah:

: Pl—4 ‘
4

RB_

Grafik yang termasuk pada ini adalah lurus. U'ntﬁk
ini kita telah menggambarkan gambar 97c.
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A
ok

kedudukan P yang semacam ini, reaksi di A adalah sams
t

wge

§ 40. Garisgaris-pengarah untuk reskel thik-tieik
bush pendokung yang melintang, yang pada ujung-ujung
untuk, sistim ‘bergerak tiga gaya tegak.

Ketiga gaya yang tegak itu selalu mempertahankan
kedudukannya terhadap satu sama lain, lihat gambar 98a.
QGaris-R . dapat kita tentukan seperti berikut.’ ‘ o

Kita umpamakan, bahwa sistim itu bergeser dari kanan
ke kiri melalui pendukung. Dalam hal semacam ini yang
datang mula-mula pada pendukung itu ialah gaya P:, sesu i
dah itu P:, dan skhirnya, bila I> 4> a + b ketiga gaya itu
pada pendukung. Selanjutnya P: meninggalkan pendukung
pada sebelah kiri; pada pemindahan seterusnya dari sistim
itu ke kiri menyusul P, dan akhirnya P;. Kedudukan sistim
beban sudah ditentukan bila kita mengetahui kedudukan
salah satu dari gaya sistim itu, umpamantya kedudukan P

v . -

>

g

11

WV
ey

77

/

L=12a

a+b=3a

Bersambungan dengan paragrap yang sebelum ini, jarak
antara B dan kepada P: (tidak tetap’ sesudah ini akan kita
namakan A Dengan memakai dalil momen ferhadap B dik
dalam gambar 98a, kita menada,pa.t

18‘9“%




R, P -i:-Pf(l;-a) +Pi—a—b)
4= I

Persangkutan ini hanya berla.ku bila ketiga ga.ya. (dari

* sistim itu berdiri pada pendukung AB. Ini halnya bila

s+b<Ai<!l Bila syarat-syarat ini tidak dipenuhi, kita
dapat milai-nilai lain untuk R ,. Berturut-turut akan dibe-
rikan pandangan tentangan kedudukan-kedudukan tipis
“:yang lain dari rangka beban. Bila 0 <1< s, maka hanya P:
ada pada pendukung dan

*

P: dan P, hanya berada pada, pendukung, bila s < 1 < + b. |

Dalam hal yang semacam ini:

R, = PATPA—

Reakdi di 4 yang didapat pada harga-harga® 1 antara

a + b dam !l telah kita bicarakan pada tempat pertama.

Untuk /< i<I!+4a maka P: di sebelah kiri 4 dan

R, =

PyA—a) + PyA—a—b)
1 :

Akhirnya hanya P yang berada pada pendukung bi
l+a<i<it a+b Dalam hal yang semacam ini:

Py(A—a—b)

R, =
4 1

: Dari rumus yang di dapat itu ternyata, bahwa R,
~ selalu menjadi fungsi linier dari A Jadi grafik R, terdiri
bagian bagian yang lurus

Supaya pada penyelesaian selanjutnya jangan terjadi
peluasan perumpamaan itu, kita umpamakan, sebagai hal

PSS

oy
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L

yang istimewa, di dalam gambar 98a: ! : 2a; 1
2PP2=4PdanP3—3P 4

Rumus yang diuraikan itu menJaadi lebih mudah, lihat
daftar berikutnya: Dengan daftar ini telah digambarkan . |
garis-R , darit gambar 98b, yang tidak membutuhkan pen-

jelasan yang lebih lanjut. Sekali lagi dapat kita memasti- -

kan dengan mudah dengan garis-R, ini, yang manakah
nilai reaksi itu yang tertingg1 tbila rrangka-beban bergeser
pada pendukung.

Keadaan A R, a R,
a 0<i<a —16—?- ': *1/(:1, .
B 4<i<3a 3Pa—2Pa ';ZP“ o :;:ﬁ
» 3a<i<li2 SPA —13Pa 1_2;3?“ 132: /,,Z:ﬁ
8 12 < A < 13a 7PA — 13Pa 1_2:313“ [ ':f;::
. 136 <1< 154 P2 —9Pa ;91’4 :: '/3";

Ordinat tertinggi garis-R , terletak pada A dan menunjuk-
kan reaksi darl %/,P. Jadi reaksi(yang terbesar terjadi di
dalam 4, setelah P: tiba di atas 4, reaksi ini menjadi »j,,P. -
Bila P: telah melewati titik 4, reaksi itu berkurang dengan . "
jumlah P: = 2P, : %

‘Garis-R ,, yang termasuk pada rangka--beban jugd.'
dapat kita peroleh dengan jalan mensuperponir. Untuk itu .
terlebih dulu kite gambarkan, menurut paragrap sebelum
ini, sebuah garis-R,, yang termasuk pada P:: sesudah itu
satu lagl, yang termasuk pada P» den akhirnya satu, yang
sesuai pada P;; lihat gambar 99b, 99¢ dan 99d. B
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itu R,

P PSR

N
A 8 __
T 7,7/7/
@ f”% &
e .
@ - Ry N 8
: A
L=12a
' R
@ =2P ij—/
garis-Ry untuk P, 3,
B - o /
. @ RA. //'_{,/’ . /
=4P ‘—/"’ g
, ) B - .’qams-R, untuk Py
o +b=3a ——-" | [ato=m2 |
@ Ras_§ _— -
Pam3P 47
e garis-R, untuk P)
_Fy=3P) //;/////
1
PPt
A garis R4 untuk rangka -beban
R=2P

Gamb. 99

Pada kedudukan rangka-beban yang tertentu, lihat
gambar 99a, R, disebabkan oleh P, adalah sama dengan
R, disebabkan oleh P:» sama dengan R dan disebabkan
oleh P; sama dengan R , Disebabkan oleh rangka-beban,
=R, + R, + R, Reaksi ini sekarang dapat
kita u.‘kurkan dlbawah beban yang tertentu, umpamanya
di bawah P. Bila ini kita ulangi pada ber-macam-macam

" kedudukan rangka-beban itu, kita mendapat beberapa buah
titik dari garis-R ,, lihat gambar 99¢, sehingga kita dapat

menggambarkannya. Konstruksi garis-R, ini dapat. kita
permudah bila kita geser garis-R, dari gambar 89c, sepan-

panjang’
jarak a + b = 3q. Jadt k1ta dapat juga mengukur ordmdt-
ordinat ketiga bidang-bidang pengaruh setiap kali pada -
garisbaca yang sama. Dengan cara begini gambar 99¢ telah
diuraikan dari gambar-gambar yang sebelumn:ya

l@ Garis-R, dapat kita susun pada cara yang

bersesuaian. Pemblcaraan lebih lamjut dari ga.ris ini tmdak
perlu, : .

§ 41. Cara menentokan reaksi sebuah pendukung pada dua buah
titikpenunjang yang termaksud pada rangka-beban menggunakan

ganspengamhnhhnkmksiimyangtermasnkpahsebuahbebmﬁﬁk
dari1 ¢

Dalam gambar 1005 di gambarkan garispengaruh un-
tuk R, pada sebuah gaya daril t. Oleh kiarena 4:4. # 1 t4
@& cm, maka skala-gaya sama dengan 1 cm ¢ Dengan
garis-R, yang telah digambarkan itu, dengan nfudah dapat
kita menentukan pada kedudukan yang sembarangan rang-
ka-beban, reaksi di dalam 4, yang termasuk pada keduduk-
an yang sembarangan rangka-beban itu. Bila di tempat P:
lihat gambar 100a, berada s€buah beban dari 1 t, maka
reaksi di dalam A4, yang disebabkan oleh beban dari ] t itu, -

1 .
sama dengan Vi t. Di dalam ini:

At t t
_._A B ___
rr A
@ ,
RA A R.
A. ™~ cm
who it
L3 &
a MQI! .
Lcmegty gkt

Qaris-R, untuk satu beban dari 1t

Gamb. roo

y(=yrem) adalah ordinat bidang pengaruh di tempat P.

- bila beban dari P: ¢ berada 1'di tempat itu juga, maka reaksi

di 4 sama dengan P,.y,.—. Pada cara gang bersesuaian
dapat kita lihat kedudukafi rangka-beban yang diberikan
itu, bahwa reaksi di A sama dengan:
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o R,= (?1-}’1":‘ + Pryn-%‘.‘l‘ Pa-?zu-‘:“") _
 Peringatan-peringatan. 1. Sebuah garispengaruh untuk
R, dapat kita peroleh seperti cara yang sama seperti untuk
sebuah garis-R ,. . C

2. Dalam keadaan-keadaan, di mana beban itu terdiri
atas beban yang tetap dan beban yang bergerak, reaksi-
‘reaksi titik-titik penynjang kita tentukan dengan meng-
gunakan dasar kedudukan yang baik sekali (superposi;je).

_ Soal 45. Sebuah pendukung yang mendatar tz‘diri
" atas dua bagian yang tersendiri 4B dan BC. Bagian-bagian
ini ditunjang di titik-titik 4, B dan C. AB = 6,75 m, BC =
4 m. Rangka-beban itu terdiri atas 2 gaya, masing-masin
besarnya 5 t. Jarak antara satu sama lain, sama den

dengan sebuah garispengaruh untuk R
pada satu beban yang tegak dari 1 t, reaksi yang terb
- di B. \

Cara menghitung. Reaksi-reaksi itu ialah disebabkan
oleh beban yang terbagi sama rata dan oleh rangka-beban
yang dapat bergerak. Reaksi di B, yang disebabkan oleh
beban yang sama rata itu, sama dengan: . :

130.6,75  100.4
2 + 2

£

oo 639 kg.

Reaksi yang disebabkan oleh rangka-beban yang apat
bergerak itu, dapat kita cari dengan garispengaruh dari
gambar 101b. Ini digambarkan untuk suatu beban dari 1 t.
Reaksi yang terbesar di B, yang disebabkan oleh rangka-
beban, terjadi bila salah satu dari kedua gdya rangka itu
berada di B. Sekarang rangka-beban itu digambarkan da-
‘lam dua sikap. Bila kita perbandingan ordinat-ordinat
garis-R ,, yang termasuk pada kedua sikap yang digambaxr-
kan itu, maka dapat kita lihat, bahwa dalam sikap, di mana
kedua gaya berdiri di atas AB, reaksi yang terbesar terjadi
di dalam B. RB menjadi: Ry = (1,6.3 + 2.4)5 = 9 t = 9000 kg.
RB 4y, = 9000 -+ 639 oo 9639 kg.
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yi=1,6 Ch# 0,8t ‘
Yom2CMap 1 T

umed |
garis-Rp untuk satu beban dari 1t

Gamb. 101

Peringatan. 1. Secara analitis kita, mendapat:

5,5.5000
Rbyjums, =~ g5z + 5000 + 639 cv 9713 k.

Ya=l4cmuo7t

2. Apa yeng telah dibicarakan di-paragrap-paragrap
yang sebelum ini tentang reaksi-reaksi titik-titik-penunjang
pendukung-pendukung yang biasa, berlaku juga, dengan
tiada perubahan-perubahan, untuk reaksi-reaksi pendu-
kung- pekerjaan bingkai.

beban.

Kita hanya akan membicarakan gambar 102. Bila P
di tempatkan di dalam W, maka dalam gambar 102a:

1
R4=‘['(P111+PJ1+P313)-

R, dapat kita tentukan dengan suatu akal muslihat.
Kita umpamakan rangka itu terletak menurut gambar 103b,
maka

Py + Py + Pyly

adalah momen yang Kkita ,,umpamakan” dari rangka-gaya
terhadap W. Momen ini dapat kita tentukan dengan sebuah
gambar kutub dan sebuah sudutbanyak-batang. Bila kita
pilih jarak kutuk H = [, lihat gambar 102d, maka bila y itu

" adalah bagian itu, yang oleh sudutbanyak-batang-batang

garisbaca terpotong melalui W, momen gaya dalam gambar
102b terhadap W sama dengan: "

JERPUSTAKAAN WILAYAH DEP. P DAN 3195
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§ 42. Menentukan secara grafis sebuah garis-R, pada rangka

B
R
£




Hy = iy = p;lx + palz +"Pa}~s:

, P, + P + P,
y Pl Pd+ Py o

Gamb. 102

la-gaya gambar kutub. Ini berlaku seperti telah kita keta- |
hui, bila P: berada di titik W dari AB yang sembarangan.

2
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Bild P: berdiri sebelah kiri dari 4, R, hanya ditenful
oleh P: dan P;. Juga sekarang dapat kita cari R, dengan

gambar kutub yang sama dan sudutbanyak batang-batang ..

yang sama pula, yang kita pakai untuk ini. Kita hanya
mengambil y pada garisbaca di sepanjang gariskerja P. dan
antara batang II dan IV. Jika P; sendiri berada di atas pen-
dukung kita mengukur y antara batang-batang, yang ber-
temu satu sama lain digaya Pi, yang ,diumpamakan” itu
dari gambar 102b. Keterangan ini sama dengan keterangan
yang sebelum ini. Dengan cara yang diterangkan tadi kita
mendapat bidang pengaruh dari gambar 102c.




" PELAJARAN X.

198

i

§ 43. Ketentuan.

‘ Deng-ah garispengaruh untuk gaya melintang D, di |
dalam penampang C sebuah pendukung yang sembarangan, §
yang dibebani dengan beban lengkung dengan longsoran 3§
oleh suatu rangka-beban yang dapat bergerak, dimaksud- ¥
kan suatu gambaran D, secara grafis yang termasu pada_

bermacam-macam s1kap rangka-beban itu. Biasanya D 4
diukurkan di bawah gaya yang pertama dari rangka beban

itu.

§ 44. Garis-garis-pengarok> untuk D, gaya melintang sebuah pen- |
sembarangan yang ‘B
pads ujung-ujung ditunjang dan dibebani dengan satu. beban tegak B

dukung mendatar di penampang normal C yang

yang bergerak.

Menurut definisi dari D, yang telah diberikan di ]
. dalam bagian B, dalam hal yang semacam ini Dg adalah
gama dengan jumlah-aljabar dari gaya-gaya yang bekerja “ ‘
di sebelah kiri C. Ini berlaku pada tiap-tiap sikap P yang
. sembarang. Kita di sini memperbedakan dua macam keada- -

an: , :
P di sebelah kanan C; \/
P berdiri sebelah kiri C. - 1
. Di dalam keadaan yang pertama D, = R, lihat §

gambar 103b, dan di dalam keadaan ‘yang kedua D, =

R, — P = — R, lihat gambar 103c. Sebelah kanan C,

garlspengaruh untuk Dc ditentukan oleh garispengaruh ¥
dari R, Lihat gambar 103d. Ini juga dengan segera dapat

kita uyraikan dari rumus-rumus. Pi

Dalam gambar 103b, P berdiri dalam bidang CB.R, = T

dan D, =R, = P2

4, yang memenuhi syarat: ogcai<i—ec.

Bila }—¢ <4</ P berdiri di medan AC, 1lihat gambar ;

103¢. Dalam hal semacam ini:

Garis-garis-pengaruh untuk gaya melintang. ’

’Rumus ini berlaku untuk nfilai-nilai dari

e . v E _,
R,= %idanDc—-RA—P PA——P=£@———).

Dalam kedua macam keadaan itu D, ialah - sebuah
fungsi linier dari 1, sehingga garispengaruh untuk Dg

___A
T
//I g d
c L
P
® 8
1 Re.
|
B
garis-Rg !
\garis-pengaruh untuk D¢
diatas C B)
0 — 5 »
~~~~~~~~~~ : P
ris-pengaruh untuk Do ‘] T
P diatas AC) garis-Ry,
Gamb. 103

_t,erdiri dari bagian-bagian yang lurus. QGaris penganih ini [?’
dapat kita gambarkan, bila kita mengetahui di dalam tiap-
tiap medan dua nilai D, K

Untuk 2=0, Dy =0.

Untuk A=4—c¢, Dg= P(’l—")
Untuk nilai yang sama dari 4 kita peroleh dengan rumui;
yang lain untuk D¢ (termasuk pada medan A ) 3
D P(c—I) Akhirnya untuk A=1: Dg= 0 L
e="7 B




L 1 Lihabt selanjutnya gambar 1034. Gaya-gaya meii‘titfang‘
yang positif diukurkan di atas garisnol, 'yang negatip di

 dari 4.

sebelah bawah.

§ 45. Garispengaruh untuk D pada rangka-beban dapat berge-
rak yang terdiri atas tiga beban yang tegak dan bergerak melalui
sebuah yang meligtang, yang diletakkan pada ujung-ujung-nya
( lihat gambar 104.)

Untuk menentukan pikiran, kita umpamakan, bahwa

telah dipenuhi kedua syarat-syarat ¢ <c¢ < b dana 4 % < "_;,
Kita dapat memperbedakan sikap-sikap yang tipis di bay!ah
ini dari rangka-beban.

1. Rangka-beban berdiri sebelah kanan C.

a. Hanya P, berdiri pada bg.gian CB.0<i<a.
Lihat keadaan Ia.
B. Py dan P, berdiri pada bagian CB.a<Ai<a +b
Lihat keadaan 1.
y- Py Py dan Pj ketiga-tiganya berdiri pada CB
a+b<A<i—c  Lihat keadaan Iy.

II. Sebagian dari rangka-beban berdiri sebeluh kaman
dariC. Lihat keadaan-keadaan Ila, 118, IIy dan IIs

«. Py.berada sebelah kiri dari C. l—¢<A<l—c¢c+a.

p. P, dan P, berdiri dimedan AC. !—c¢ +w
Y- P, berdiri di luar pendukung, P, berdiri di dalam

“medan AC. I<i<!l+a

0. P, dan P, ke dua-duanya meliwati titik 4, mengarah
ke kiri, I+a<i<l—c+a+b
II1. Seluruh rangka-beban: berdiri sebelah kiri dari C.
Lihat keadaan 1IIq.

a. Py berdiri pada AC. | —c4+a4+b<i<i4a+b
B. P, berada seperti juga P, dan P, di sebelah Kkiri

!+ a+ b < 2 Keadaan ini tidak digambarkan lagi.
Pada tiap-tiap keadaan yang tersebut di atas termasuk
sebuah rumus untuk D .
Susunan rumus-rumus ini tidak menghendaki pene-
rangan selanjutnya. Rumus-rumus ini disusun dengan
terang sekali dalam rumus berikutnya.
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Gamb. 104




' /Jadi gaya melintang di C itu] selalu ternyata menjadi 3
sebuah fungsi linier dari A

Grafik . D,

’
.

jadi terdiri atas

garis-garis yang lurus, yang dapat kita gambarkan menurut
‘rumus daftar tadi. Ini telah diselesaikan dalam gambar
104c. Sesuai dengan § 40 yang berikut ini diterima: p, = 2P,

Py=4P; Py = 3P; b = 2a; I — 12a. Selanjutnya kita ambil

¢ = l}a. Dengan begitu rumus itu lebih mudah, lihat daftar

D, |

A R,
Ia
P,A
0<ika _11_ # R,
Ip
a<i<a+b .11*;1;3‘(‘1_?_‘9‘ R,
Iy
a+b<i<i—c . fﬁi%‘ir_“) R,
Ia Py
- + Py(A—a—10) : E
l—e<i<l—c+a — g R,—P,
g e
l—ct+a<i<l! R, ~P,—P,
My
I<i<l+a P’(““H'f“(‘_“"b) R, —P,
1146
l+a</‘l<l—c+a+bl R,
IIla i
l—ctat+b <A< l4atd R, —P,
111 8
"l+a+b<). 0 0
202

P '

berikutnya. D;alarg daftar ini ditulis juga 6eberapa‘mlkaki. _D},»
(untuk tiap-tiap keadaan dua) yang termasuk pada nilal-

nilai dari 4 yang diterima. Nilai-nilai yang 'belakanga;n;‘ini
kita pakai waktu menggambar garis-pengaruh, lihat gam-
bar 104c. '

Peringatan. 1. Juga sekarang garispengaruh dapat kita
cari dengan mengsuperponer ketiga garis-garis-pengaruh,
yang termasuk pada tiap-tiap garis P, P,dan P, Tentang
ini, nanti kita bicarakan dalam paragrap yang selanjutnya.

Keadaan A Dy 2 D,
Ia o<i<a _163:1 2 1»,2P

8 e<i<sa | P2 o | e

y 32 < i< 10,54 ﬂi’lé‘.ai“) 1 g;a m;ﬁi |
Ha | 105a<4< 115 %ﬁ‘;’“ 2P :?g: i:;:;;
y 124 <1< 13 ﬂ?fl;_‘?f‘)_.tp ;32: ”‘/‘7£

8 13¢ < 1 < 13,54 114%‘3.“) g ’z:;

Ma | 1350 <1< 15 Iﬂ%_&‘) —3P 1?35: —-'/SP .

B 154 < A 0 " 15a 0

2. Kita dapat memperluas yang dibicarakan itu sampai
kepada rangka-
- rangan,

beban dengan beberapa beban yang semba-
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.3! Garis-ga
keling dan diwaktu menentukan gaya-gaya bata i dal
pe_:kerjaan bingkai, yang harus 'minygarib};l 'bqba: %)jrlggxim
4. Dalam banyak hal kita tidak dapat mengabafika.;l
penga.ruh bobot sendiri gaya melintang itu. Bobot sendiri
Citu ada}]ah keban yang tinggal diam. Pengaruh beban yang
terbagi sama rata itu pada D, dapat kita hitung menurut

bagian B. /

fm2p P=4P =
I a !fb.‘zilPagaP

lsl2a Rg

™

- garis~De untuk P,
garis-O¢ untuk B,

@ R ns].ﬂ_\.\\\_. . ' ~ garis -DO¢ untuk P

Gamb. 105

o
SRR~

pengaruh untuk ga&é@aya meil.in,tahgudi” |

dalam tehnik dipakai diwaktu menghitung las sambungan oA

'§ 46:" Cara’ me geria nganspﬂﬂﬂ“‘h u Dg o Granis,
da rangka-beban, yang terdiri dari tiga gaya-yan
tegak dan bergerak pada sebelah penunfang yang mendatar yang: di
letakkan pada ujung-ujungnya. :

Sama dengan § 40, pada garis-garis-pengaruh untuk
resksi-reaksi, kita -mulai dengan garis-garis-pengaruh un-
tuk D, yang termasuk pada gaya-gaya tersendiri. Lihat
gambar 1056. Ini kita geser sesudah itu, lihat gambar 105¢,
dan superponerkanlah ia (lihat gambar 105d}. .

Gambar ini menyebabkan peringatan-peringatan se-
perti berikut. Bila rangka beban berdiri di sebelah paling -
kanan dari C, maka D, adalah sama dengan R, (R,
berubah dengan sikap rangka-beban). Bila rangka itu dige-
serkan ke Kkiri makai, D berubah dengan secara melom-
pat, bila beban itu meliwati titik C. Bila p, dengan langsung °
tiba di sebelah kiri C, maka D.=R,—P;. Di dalam
garispengaruh itu terjadi suatu ,loncatan”, sebesar P, Bila
P, meliwati titik C, maka D¢ juga berubah dengan secara
meloncat dengan jumlah P,. Juga kita mendapat. suatu ,lon-
catan P,” di dalam garispengaruh itu, bila P, meliwati titik
C. Bila sebuah beban rangka itu mendekati titik C dari kaf‘;
nan, maka gaya melintang itu menjadi besar, lihat gambar . .’-f

1054. Sesudah titik C, dalam gambar 1054, diliwati, gaya '
melintang itu menjadi berkurang. Jadi D mencapai nilal o
nilai yang paling tinggi, bila salah satu dari beban itu lang-
sung berdiri sebelah kanan dari C. Dengan begitu kita dapat ..
menentukan gaya melintang yang terbesar untuk beberapa ’
penampang pendukung. Bila ini kita ukurkan di dalam se
buah grafik, maka kita akan mendapat suatu gambaran .
gaya-gaya melintang yang paling besar dibeberapa penam-
pang. Dari gambar itu dapat kita tentukan nilai gaya melin- &

tang yang paling tinggi untuk seluruh pendukung. Tentang
ini tidak dibicarakan lebih lanjut .
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Garis-garis-pengaruh untuk momen pembengkok.
¥ 47. Ketentuan.

- Yang dimaksudkan dengan garispengaruh untuk mo-
men pembengkok M, di dalam sebuah penampang normal
C sekuah pendukung yang sembarangan, yang dibebani
dengan beban lengkung dengan longsoran, yang disebabkan
oleh rangka beban yang dapat bergerak, ialah suatu gamba-
ran momen pembengkok M, secara grafis dalam "ber- /
macam-macam sikap rangka-beban itu. Biasanya M.

+ diukurkan di bawah gaya yang pertama rang.kaabe'ba.n itu.

§ 48. Garispengaruh untuk momen pembengkok M, di dalam
penampang normal .C yang sembarangan dari sebush pendukung
yang mendatar dan pada ujung-ujungnya ditunjang dan dibebani
dengan beban P tegak- dan bergerak, yang memotong sumbu pendu-

. kung itu,

‘Menurut definisi, yang telah diberikan di dalam bagian

B dari momen pembengkok M. di dalam penampang nor-
‘mal (yang sembarangan), M, adalah sama dengan jumiah

aljabar momen semua gaya, yang bekerja sebelah kiri dari
C tethadap C sendiri.

e
®;Ff B ~0€A€l-¢c .
s 2
77 d
R
R‘c | 1 8
L
B l-egi (L
@ ; L-c i Re
garis~pengaruh untuk Mg (garis-M¢ )

Gamb. 106

Sekali Jagi dapat kita perbedakan dua sikap p yang typis:
fva;Pberdiridiseblahkan'andaﬁC. o
B. P berdiri disebelah kiri dari C.
206 \
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Bil ¢ maks di dalam hél yang pertama o i

R,c, lihat gembar 106s. Di dalam hal yang kedus, 1 t

gambar 1065, adalah M, = R c — P{A— (} —c)}. |
; Pic .
Dengan R, = —I—;;l, bila 0 < 4 < }—¢, kita mendapat MC:T

Pk ‘
dan bila 1 —c <1<}, llc=——l———-P(l—l+c).

Dengan menggunakan rumus-Tumus ini kita telah

menggambarkan garispengaruh dari gambar 106c. Unt.ukij :
itu kita telah memberikan berturut-turut kepada A nilai
O, (1 —c¢) dan I Untuk 1 =, maks M, = O, untuk

Pl —e)e dan untuk A =1/, maka M, = 0.

A=1l—c, maka M, =

§ 49. Garispengaruh untuk M yang termasuk pada rangka-be-
ban dapat bergerak dan terdiri atas tiga beban yang tegak. :
Kita umpamakan, bahwa rangka ini bergerak pada
sebuah pendukung yang mendatar dan diletakkan pada
ujung-ujungnya, lihat gambar 107a. Seperti pada § 45, kifoa
memperlihatkan keadaan yang istimewa dan sekarang kita

Gamb. 107

ambil pula: a<c<bdama+bd<l—ec
Re2Py B P o
5771 g
;V/jﬂ— c 1924
@ 2% ,. o 2 RB
X
1338
sa
053
33
P# 4{Pa P
el o =
fePa
@ \ tmgtmg’o'a"f. u:i‘s?i‘m'f%cbm

AN



dari rangka—beban seperti berikut :

I Rangka-beban berdiri sebelah kanan dari C.

a. Hanya P,berdiri pada bagian CB. '
f. Pydan Py berdiri pada bagian CB.
r- Pydan P, dan P,, ketiga-tiganya berdiri pada CB.

II. Sebagian dari rangka-beban berada sebelah kiri glart c|

e. Hanya P, berada di sebelah kiri dari C.

B. P, dan P, berada sebelah kiri dari C, akan tetapi
sebelah kanan dari 4.

B. P, dan P, berdiri sebelah kiri dari C Hanya P, ber-
ada sebelah kiri dari 4.

8. P, dan P, kedua-duanya berdiri sebelah kiri dari A.

III. Seluruh rangka-beban berada sebelah kiri dart C.

a. P, berdiri di atas AC,
B. Py juga seperti P, dan P, berada di sebelah Kiri
dari 4.

Pada tiap-tiap sikap yang tersebut tadi dari rangka-

beban itu termasuk rumus yang tertentu untuk Me
Susunan rumus-rumus ini tidak menghendaki keterangan
selanjutnya. Untuk rumus-rumus di dalam keadaan istime-
wa lihatlah daftar yang berikut:

P|=2P; P.=4P; P'=3P_
l=l2¢. b=2¢.c=l*a.

Dengan nilai-nilai dari kolom yang terakhir ini, kita
telah menggambarkan garispengaruh dari gambar 107b.

Peringatan. Peringatan-peringatan dari hlm. 186 dapat
diambil semua dengan begitu saja. Dalam gambar 108
garispengaruh untuk M, yang termasuk pada rangka-
beban, ditentukan dengan mengsuperponer. Keterangan-
- keterangan selanjutnya tentang gambar ini tidak perlu.
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P

a+b=3a

-garis -M¢ pada B

—garis-Mg pada sistim-beban

Gamb. 108

§ 50. Pendahuluan.

Kita perhatlkan salah satu dari pendukung pendukung
utama sebuah jembatan pekerjaan bingkai, di mana lintas-,
an jalan ditangkap oleh pendukung-pendukung meman-.
jang, yang dengan bantuan pendukung-pendukung melin- L
tang duduk pada ‘titik-titik-buhul pinggir bawah pendu- :

kung utama itu, lihat gambar 109a.

Gans-gans-pengaruh untuk pendukungupendukung [
" pekerjaan bingkai yang datar.

| i garis- pengaruh untuk Ry
|
P | / -§P garis-pengaruh untuk Dgd' ,
® A=pl 5 1

5~ — \\D| P
Qaris-pengaruh untuk Deg|  ~ —

A D)

garis-nengaruh untuk Rh—‘*~ -

— P

Mp= BPa

aris -pengaruh untuk Mgl

= $Pa

garis-Me

Gamb. 109

Pendukung utama itu sepérti cara yang biasa pads

garis—pengaruh untuk Mg




laluj sebuali jembatan, berubahlah gaya-gaya
. - Latang pekerjaan bingkai itu dengan kedudukan pend
- kung-pendukung beban. Gaya di sebuash batang pekerjaanj
bingkai yang tertentu, ditentukan pada tiap-tiap keduduk-]
an rangka-beban. Bila gaya-gaya ini setiap kali diukurkan]
sebagal ordinat-crdinat titik-titik sebuah garisnol,. yang
. bersesuajan dengan kedudukan suatu beban yang tertentu
rangka-beban, maka ujung ordinat-ordinat ini membentuk ]
garispengaruh gaya batang yang diperhatikan itu. ‘
Gaya-gaya-batang di dalam suatu pekerjaan bingkai da- 2
pat kita tentukan menurut cara memotong dari Ritter. Kita §i
selalu dapat mengembalikannya sampai kepada suatu reak- |
si, suatu gaya melintang (di dalam sebuah medan) dan |
suatu momen di dalam sebuah %itikbuhul. Garis-garis- ]
pengaruh untuk gaya-gaya-batang itu juga bersesuaian 4
dengan garis-gaiis-pengaruh kebesaran-kebesaran yang j
tersebut itu. Oleh karena ada beberapa perbedaan di dalam 3
garis-garis-pengaruh untuk kebesaran-kebesaran ini pada
beban-beban yang tidak langsung atau beban yang lang-:
sung, maka Kkita, di dalam paragrap berikutnya, mula- |
mula akan memberikan beberapa pemandangan tentang |
beban yang tidak langsung dari sebuah pendukung oleh f3
satu gaya P. f

§ S1. Garis pengaruh untuk reaksi R, di dalam titikpendukung ]
A pinggir bawah yang mendatar sebuah pendukung pekerjaan bingkai, §
pada beban yang tidek langsung pinggir bawah ini oleh sebuah pem-
bebanan P yang bergerak tegak. T

Bila P terdiri di atas titik-titik-buhul, maka tidak ada 1
perbedaan antara beban yang langsung dan yang tidak |
langsung. Jadi kita hanya akan membicarakan keadaan,
dimana P berada antara dua titik-titik-buhul. Marilah kita |
perhatikan kedudukan P di ‘dalam gambar 1089a. Dalam |
keadazn semacam ini kita dapat menggentikan P dengan |
gaya P, di atas titikbuhul C dan gaya P, di atas titik- |

P(A— 5a)
2

buhul D.P, = dan P, = P____U;a— A

1
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 Jadl ‘pingglr bawsh itu langsutig dibebani oleh’d
gaya Pg dan P, Reaksl R,, yang termasuk itu falah: -
R. o Pp:58+Po.7a _P(la—2).5a+ P(l—Sa)ia _ P2 ?
4= - = B e

8a . 2.8 8a "
Pada beban yang tidak langsung pinggir bawah R, -
adalah juga sama dengan R,=

Dengan cara yang sama Kkita dapat memperlihatkan,
bahwa persamaan reaksi pada beban yang langsung dan
yang tidak langsung berlaku untuk segala nilai dari 2 -
antara o dan I Jadi garispengaruh aintuk R, pada beban
langsung dan yang tidak langsung adalah sama.

Peringatan. 1. Yang tersebut di atas itu berlaku juga
untuk Ry ‘

2 ‘Pada’ rangka-beban yang dapat bergerak melalui
pendukung kita mendapat pada kesimpulan yang sama.

§ 52. Garispengaruh untuk gaya melintang dalam sebuah medan
pinggir bawah yang melintang dari sebuah pendukung pekerjaan bing- ‘
kai, pada beban yang tidaklangsung dari pinggir itu oleh sebush beban
P yang bergerak tegak. .

Pembicaraan ini kita hubungkan dengan gambar 109a.
Kita hanya membicarakan gaya melintang di titik X yang
sembarangan dari medan CD. Kita melihat tiga sikap P
yang tipis. ’

a. Beban berdiri diatas AC; 7a < 1 < 8a.
B. P berdiri diatas CD; 5¢ < 4 < 7a.
y. P berdiri diatas DB; 0 < 4 < 5a. .

Di dalam keadaan yang disebutkan terdahulu gaya
melintang di titik X yang sembarangan medan DC, sama

dengan:
° R,—P= g —P.

Persangkutan ini bergantung linier dari ; jadi gaya
melintang itu berobah dengan tempat P, akan tetapi disemua
titik CD ia sama besarnya, bila P mempunyai tempat yang
tertentu (jadi bila 2 mempunyai nilai yang tertentu).
-dalam keadaan yang kedua kita umpamakan P diganti o

P, dan P, lihat gambar 109a. Pada tiap-tiap sikap ,
melintang di titik X yang sembarangan medan CD, ditentue]
kan dengan : R

Iz

4



Juga di sini gaya melintang di dalam titik X yang sem-|

, ba§1"angan medan CD bergantung linier dari 4. Di dalamj

keadaan yang ketiga, gaya melintang di dalam titik X yang‘
sembarangan medan CD sama dengan R,. Oleh karena

Pi

R, = .- bergantung linier dari i (jarak P), maka jugal
sekarang yang semacam itu berlaku lagi untuk gaya melin- [

tang di titik yang sembarangan dari CD.

Peringatan. Oleh karena didalam semua titik-titik X ':‘
yang sembarangan dari medan CD pada kedudukan P yang |
tertentu, gaya melintang itu sama besar, maka ia dapat kita }

sebut gaya melintang D, medan CD.

Dari rumus-rumus, yang diuraikan untuk ini, dengan }
mudah kita dapat menggambarkan garispengaruh = garis
melintang di dalam medan CD. Untuk itu kita menghitung |
nilai-nilai 4 yang terpakai, beberapa nilai p,, dan kita ;
ukurkan seperti cara yang biasa. Lihatlah daftar yang 2
di bawah ini dan gambar 109b. Gaya melintang yang positif |
diukurkan di mtas garisnol ‘dan gaya melintang yang nega- §

tif di bawah garisnol.

ail(:a-n A Rumus untuk D, A ‘ Dc,,\ "
8a 0 k '
Pa 1
7 A _— :
a a< A< 8a Ba P
7a —}P
s Se <1< 7a 20Pq — 3P4 7a — 3P
& B
Sa — 4P
‘ P 5a 4P

Dari penilikan yang sederhana, yang di sini tidak usah |

kita kupas seluas-luasnya, nyatalah pada kita, bahwa garis- |
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pengaruh untuk De, untuk 74 < 4 < 8, bersambungan pas
garis- Ry dan bila 0 < 4 < 5s,pada garis- R,. Lihat gamba
109D, : L

Peringatan. Garispengaruh -’ untuk gaya melintang di
dalam sebuah medan, kadang-kadang memegang rol yang
penting untuk menentukan gaya-gaya-batang di dalam

batang-batang yang tegak dan yang diagonal gelagar-gela-

gar sejajar yang mendatar,

§ 53. Garispengaruh untuk momen disebuah titikbuhul sebuah

. pendukong pekerjaan bingkai, yang tidak langsung dibebani dengan

satu beban P yang tegak,
Serupa dengan momen pembengkok di dalam sebuah

penampang (titik) sebuah pendukung, yang dibebani de-
ngan beban lengkung dengan longsoran, yang kita maksud-
kan jalah momen di dalam sebuah titikbuhul sebuah pen-
dukung pekerjaan bingkai: jumlah aljabar momen semua
gaya bagian luar (termasuk juga reaksinya), yang bekerja
sebelah kiri titikbuhul yang diperhatikan itu, terhadap titik-

buhul tadi. .
a. Momen pembengkok dititikbuhul pinggir bawah.

Sekarang kita perhatikan teriebih dulu momen M, - di ti-
tikbuhul D dan pinggir bawah pendukung pekerjaan bing-
kai itu dari gambar 109a. Pada ‘beban yang langsung ping-
gir bawah momen di dalam D, bila P berdiri sebelah kanan

3Pa i o

dari D, sama dengan R, .3a = = $PA.

Bila pinggir bawah ini dibebani tidak langsung oleh se-
buah gaya P di dalam medan DB maka R, juga sama dengan
%‘ Dalam kedua macam keadaan itu momen di dalam D

Pi .
adalah sama dengan M,, =-—.3a =3$PA. Bila P berdiri di
atas AD, maka momen di dalam D ditentukan dengan R,
dan P. Pada beban yang langsung:

Mp =R,.3a — P(1—5a) = $P4 — P(1 — 54 =_181 (— 51 -+ 40a).

Pada beban yang tidak langsung, bila P berada di atas

4 CD, maka momen di dalam D, M,, ditentukan dengan R,

dan P, Kita akan mendapat:
M}, =R,.3a—Py.2a = }PA—Py.2a =
P(A— 5a)

= P10

P .
2= g (40a—53) = M,




kita menggambarkan garispengaruh dari gambar 109¢ itu.

Untuk ini dapat kita memakai untuk M, nilai-nilai se- .

perti berikut:

Rumus untuk M,

$PA

iaJ' (40a — 52)

Peringatan. Yang terdahulu itu berlaku untuk tiap-

tiap titikbuhul pinggir bawah, sehingga kita mendapat,
bahwa di dalam gambar 109a garispengaruh momen di titik-
buhul pinggir bawah itu pada beban yang tidak langs ng,

adalah sama dengan garispengaruh pada beban yang la g-
sung.

b. Momen pembenghkok dititskbuhul pinggir atas.
Kita perhatikan titikbuhul E, dan kita cari ketiga kedu-
dukan P yang tipis sebagai berikut :
a. P berdiri sebelah kiri dari C, 764 <2< 8a;
p. P berdiri sebelah kanan dari D, 0 < 2 < 5a;
y. P berdiri antara C'dan D, 54 < i < 7a.
Pada tiap-tiapkedodukan P adalah R, = 7% gan g, = P62 =1
e

a. Bila P berdiri sebelah kiri C.
6Pa(8a — A
Mg = —(—Rp.6a) = —%__) = $P(8a — J).
Persangkutan ini sesuai dengan yang termasuk pada
beban yang langsung, ia sekarang hanya berlaku untuk
nilai-nilai dari A2 antara Ta dan 8a.

tlda.'k ada perbedaan antara M, dan
. "'Mj, Kita dengan mudah dapat mencari bahwa yang se- -
- perti ini juga berlaku, bila gaya itu berdiri di dalam medan
AC. Dengan rumus-rumus yang telah didapat itu dapat

ey esudsah P berdiri sebelah kan 5
R,.2a=3}Pi. Juga rumus ini sesuai dengan rumus u! k-
beban yang langsung ia hanya berlaku, bila 0 <1< 5a

y. Untuk keadaan, bila P berdirl antara C dan D maka v

54 < A < 7a. Dalam hal yang semacam ini, kita umpama-

kan P diuraikan dalam '
: P(A— 5a)
2a

ch

dan PD == P———-—(7;a—~;-) .

Sekarang
Mg;=R,.2a—Py.a=

ZZ'“—PU;S“). a = }P(10a—1).

Rumus ini menyimpang dari kedua rumus-rumus yang
terdahulu tadi, akan tetapi sekali lagi menunjukkan per- -
sangkutan linier satu sama lain dari M, dan i Dari
yang sudah-sudah kita dapat menguraikan, bahwa garis-
pengaruh untuk My terdiri dari garis lurus yang ter-
putus-putus dan ini terdiri lagi dari 3 potong. Garis lurus
yang berputus-putus ini, dapat kita gambarkan menurut
rumus-rumus yang telah disusun. Untuk nilai-nilai M,
-yang dipakai dalam menggambar gambar 109d, linat ‘daftar
yang dibawah ini:

»

P diatas Rumus untuk M, A Nilai untuk M,
& 0 1.
AC $P(8a—2) ~
7a $Pa
7a $Pa
N cD $P(10a — 4)
Sa 8 Pa
Sa s/ ,Pa ’
DB P
0 0

Peringatan. 1. Garis-pengaruh untuk Mg. itu juga da-
~ pat kita peroleh secara berikut. Mula-mula kita gambarkan 1
garispengaruh untuk M,, momen di dalam E, artfinya




digambarkan daldm gambar 109d, libatlah garis 4,E,B,.

,Tit;kpobong C, garis ini dan garis baca melalui C selanjut-
nya, kita hubungkan dengan D,, titikpotong garispengaruh
untuk momen di dalam E’‘, dan garisbaca melalui D. Garis-
pengaruh untuk My jatuh sepanjang A,C.DyB,. Ini dengan
mudah dapat dilihat, oleh karena ordinat yang terbesar
dari garis- -Mg itu E,E, sama dengan §Ps sehingga:

CiCy = §E,E, = }Pa dan D,D, = §E,E, = ’P‘-

_ Ini seluruhnya bersesuaian dengan perhitungan-perhi—
tungan yang sebelum ini.

2. Konstruksi garis-garis-pengaruh untuk momen-mo-

men di dalam titik-titik-buhul yang lain dari pinggir atas,

_jalannya dengan cara yang sama.

|
\y

o

‘momen di d lam pmyeksi E pmda pinggn' ‘bawah. Garis ini |

-8 54 Gans-garis»pehgamh nntuk gaya-gaya-batang. o
Kita membicarakan soal ini dari gambar 110 dan kit
hanya akan membicarakan garis-garis-pengaruh gaya@a)
di dalam batang-batang 1 + 10.
Batang 1. Gaya di dalam batang 1, S,, pada ti’ap-tlap
kedudukan antara B dan C dari P sama dengan R,. Garis
pengaruh untuk S, jadi berimpitan dengan garis- R, lihat
gambar 110b. Oleh karena batang 1 itu selalu dibebani
dengan tekanan, maka kita tempatkan di dalam bidang pe-
ngaruh dari gambar 110b itu, tanda—. Untuk AC jalan garis-
pengaruh 4 ke titikpotong C, yang tegaklurus melalui C dan
4,8,

Ba.ﬂa.ng 2. S, pada semua kedudukan P sama dengan
nol.

Batang 3. S, dapat kita hitung menurut cara Ritter,
Untuk itu kita umpamakan ada sebuah penampang pada ’;
batang-batang 3, 4 dan 2 dan kita pakai untuk gaya-gaya -
luar dari bagian yang kiri (termasuk juga gaya-gaya be- .
tang) dalil momen terhadap titikbuhul C. Sebagai sam-
bungan bagian 4, kita pakai S, sebagai gayatarik, leng&n
momen dari S, (terhadap C) kita namakan a,?). Jadi ki‘tl i
mendapat, bila P berdiri di dalam medan CB
R_a + Syas = 0 atau S,————RA

Pr . . Pl SRR
DenngA.-:——kltamendapat S = __8—‘: N

:

Rumus ini berlaku, bila 0 <1< 7a. Oleh karena Sy i
keluar negatif, maka batang 3 bukanlah batang’carﬁ. "
perti yang dimisalkan buat sementara, akan tetapl sebual
batangtekan. Kita juga melihat bahwa gaya-gaya & dm
batang 3 seimbang dengan Ry akan tetapi tidak
meaan.

Garis- S, dapat kita gambarkan menurut rum

y = _£_ sesudah kita mengetahui dua nilai dari
8a;” 5 A
7Pa o

1=0,5,= 0, utuk A =7a, Sy=——g~-

3) Pada umumnya dalam pelajaran ini lengan momen S, d
dengan 4, Bila kita ambil momen-momen gaya terhadap- bermacam
gra, kita bedakan lengan-lengan momen itu satu sama lain deng
absen.




y 188t
yan:g rmasuk adalah lurus

7P
Untuk A=1T7a, Ss=—"‘7‘a—:‘; untuk 1 = 84, S,==0

P ] Dengan ini kita dapat menggambarkan bagian- kedua .

RA“ — P8+ S3a, = 0. pengaruh untuk S,, lihat gambar 110c.

Dengan P, .= M dan R, - —57 kita uraikan dari perhitung-‘ o Peringatan. Bila kita memakai M, momen dititilif
an ini: 4 P - = buhul C, maka kita mendapat :
: Sy =——— (562 —71).
T e, SR - S=—2.
¢ -
——1 2 /5| fy ’ l , . . Jadi garispengaruh untuk S, bersesuaian dengan garis- @
... 2 >\ ; v , ‘pengaruh untuk M, Kita hanya harus memperhatikan . ¢
N 7 w0z | " perbedaan dalam skalanya, bila kita ingin memakai untuk
AN ¢ = _L=ta Ro 2 kedua kebesaran itu garis yang sama. | =
| Y — pogar et 8, (gt 8 : ' Batang 4. S, dapat kita tentukan dengan pertolongan -
A \ﬁ\ﬁ, melalui batang-batang 2, 4 dan 3. Sesudah itu kita pakai da-
' \__ gorin-pongarh ik 3 Cgars-83) 1il momen terhadap A. Dengan demikian kita mendapat:
A . B : 1 :
@ A‘ \ } &I N Sla‘ + saas = 0 atau S‘ T e -— s,
® i + ] : ay |
3 ol T o 84 (Gra-8a) . Jadi's, pada semua kedudukan P setimbang dengan s, )
© A € | .; Ww 85 Coaris-S5) s Tetapi Ss dan S, mempunyai tanda yang berlawanan, Garis- .
) G o ,ﬁ’ B; ) , 4 pengaruh untuk S, dengan mudah dapat kita uraikan dari
A = /l garispengaruh untuk S,; garis itu' telah digambarkan dalam :
§ gambar 110d.

Batang 5 S; dapat kita tentukan dengan pertolongan i
sebuah potongan melalui batang-batang 3, 5 dan 6. Kita
dapat memakai dalll momen terhadap titikpotong batang- " -
batang 3 dan 6, sesudah kita telah memasangkan potongani

y 8 itu.

Kita mengetahui tiga kedudukan P yang typis:
@. P berdiri sebelah kanan dari D, 0 < 4 < 5a;
B. P berdiri diantara C dan D, 5¢ < A < 7a;
y. P berdiri sebelah kiri dari C, 72 < 1 < 8a.

garis-pongarvh untuk S Lgarie-Sw)
Gamb, 110




<i< 5a——R‘,azzA—S.a,--O atau S‘—- ::—‘—.%.
- Jadi S,, pada tiap-tiap kedudukan P setlmbang dengan
‘P dan negatif. Batang 5 itu ialah sebuah batangtekam
Grafik fungsi yang tertulis di atas itu telah digambarkan
dari beberapa nilai, yang diambil dari rumus yang diurai-
; ‘kan itu, lihat qaftar berikutnya dan gambar 110e.

v W .‘5 P é
B.5a<i<T7a. 2

AR+ a

a
S =— :‘ R, + P;.

= — 4 Ra—Po) + - Po o

_ ar P (
= .

20a — 31 +P(A—5¢)
o )t

Rumus untuk S;

P (20a — 3} \
" Sa<A<7 _ %R4 _( ) as
P(A— 5a) |
+ 2a _Il ar, + 8a
1 8
3% 1 P 8a

1a<A< 8a —aRAP(i —1)+£(—8—a—) 7a | — (au a )

N a; \8a ay a ag

ﬁkn.ya a;dalam lurus dan’ kiba da;pat mmglgambarkmﬁ
sesudah kita mengetahui dua nilai dari S, pada nilaknilad
darl i yang tertentu. Lihat daftar berikutnya dan gazﬁ

110e
. 7a<l<8a :
o —Rer, +P(8a—-z+ap,)—s,a.—-o

SS=__an,(R . P)+8Pa£ ‘PA a’;‘f(g-a——l)+P(aa—l)-f
Selcali lagi s, bergax{tung linim'sdari 1" dén drafiienya §
adalah lurus.

- Dari daftar ini ternyata bahwa: bila P terdiri di atas CD,
maka batang 5 itu dibebani dengan tekanan: bila P berdiri di
atas AC, maka batang itu dibebani tekanan. Bila P berdiri di
atas CD maka batang 5 itu dapat berada dalam keadaan
tarik atau dalam keadaan tekan, menurut kedudukan P.

' ‘Batang 6. S, kita cari dengan pertolongan sebuah po-
tongan batang-batang 3, 5 dan 6. Sesudah itu kita memakai
untuk baglian kiri dalil momen terhadap E. Bila M, samg

denga.n jumlah aljabar momen-momen terhadap E semua ,’ X
gaya, yang bekerja di sebelah kiri E, maka:

M
— Se¢ag + M, = E.

‘ ae ’
.~ Jadi garispengaruh S, mengikuti garispengaruh untuk
My. Bandingkanlah gambar 110f dengan gambar 109, g

Batang 7. Dengan pertolongan potongan pada bajang- .|
batang 7 8 dan 6 dapat kita menghitung S, Sp=-— 2
Pada semua kedudukan P batang 7 dibebani dengan taum
an,  Garispengaruh untuk S, Xita uraikan dari garispengaruh
untuk M, lihat gambar 110f.

Batang 8. Ss dapat kita pelajari dengan cara yang sama . ...
seperti S,. Sebetulnya, kita dapat juga memakal cara seperti
berikut. Selama P berdiri sebelah kanam dari D, hanys,
reaksi R, yang bekerja sebagal gaya luar pada bagian. |
penidukung, yang terletak sebelah kiri dari potongan-po-
tongan pada batang-batang 6, 8 dan 7, Dari dalil momen’
yang dipakai terhadap titikpotong baba.ng-batanc 6 dan 7,
kita mendapat:

Slaa = RAaRA atau S' =

QR 4 P A A
a . a . :




- yang termasuk itu adalah s

& /
sebuah garis lurus P
erdirl sebelah kiri'darl C, meka kita dapat lebih terang
efiperhatikan  keadaan setimbang - bagian yang kanan, 1
Bemakajan dalil momen terhadap titikpotong batang-batang - |
6 dan 7, membawa, kita, kepada: ’ '

- S‘aﬂ - RB‘RB = 0 atau VS' =

arp P(8a— i)
a4y 8a -
Juga sekarang S, adalah sebuah fungsi linier daris 2
-~ jadi garispengaruhnya. ialah lurus, Seperti pada s, dapat
 kita mempertunjukkan, bahwa Se bila P berdiri di antara ¢
. _.dan D adalah sebuah fungsi linler dari i dan grafiknya
-melalui:

1. titikpotong garisbaca melalui D dan grafis- S, untuk
medan DB; )

2. titikpotong garishaca melalui C
medan AC.

- Batang 9, Penilikan
pemandangan untuk S,.

dan garis -, untuk

kita sesuai dengan, pemandangan- N

Kita memakai potongan pada batang-batang 7 — 9

" DF.

QR Pi
. P Sy=— R4 P2
0<1<3a; S, o
2.5 <i<8; S, =% Pla—3

3. 34 <A< 5a; S,berjalan linier dengan a.

T Garispeng,amh untuk S, telah digambarkan dalam gam-
bar 110, . Dpy .
Batang 10 Sw= suf * Garispengaruh untuk Syo menu-

-ruti garispengaruh untull'g gaya melintang di dalam medan
-DF. Lihat gambar 1104.

. § 55. Soal-soal,

_ 109a. Sebuah balok yang mendatar panjangnya 5,5 m
‘dan ditunjang pada ujung 4 dan B. Melalui pendukung itu
‘bergerak suatu beban P dari | t, yang tegak. Tentukanlah
"R, dan R, sebagai fungsi dari tempat P. Gambarkanlah
~ untuk keadaan Semacam ini garispengeruh untuk R , dan
gazpispengaruh untuk Rg. ‘

.

“bergerak sebuah beban, yang tegak dari 1 t. Tentukanlah

tanai yang diberikan,

“b. Tentukanlah dengan pertolongan garis-garig-pe:
ngaruh yang telah digambarkan itu R, dan Ry, bla di
dalam titik C pendukung itu berdiri sebuah beban yang ¥e- -
gaklurus dari 13 t, dan dalam waktu yang sama di dalam titike -

D dari pendukung itu berada juga sebush beban yang tegak- '
lurus dari9t. AC = 1 m. CD =3 m. ‘

‘1102, Sebuah balok yang mendatar panjangnya 10 m,
ditunjang di dalam titik 4 dan B. 4 berada pada jarak I m
dari ujung kiri, B.2 m dari ujung kanan. Melaluj balok ini -

Ry dan R, sebagai fungsi dari ibila 1jarak dari beban
yang dari 1 t itu sampai pada ujung kanan. Gambarkanlah
garis- R, dan garis- R, ;

b. Tentukanlah dengan pertolongan garis-garis-pe-
ngaruh yang telah digambarkan R, dan R, bila pada
balok itu berada dua beban yang tegak. (satu dari 13 t dan
satu lagi dari 9 t). Beban dari 13 t berdiri di dalam C, beban
dari 9 t di dalam D. AC = 2m. CD = 6 m.,

111a. Tentukanlah di dalam gambar 111, R, dan R,
scbagai fungsi dari tempat sebuah . canai (namakan jarak
antara gaya dari 13 t sampai Ba). Gambarkanlah garis- R 4.

dan garis- R,,.

a. dari rumus-rumus yang diuraikan,

A. dengan mengsuperponer.

5 (]

| |

“im am 1sm

Gamb. 111 R ¥

Tentukanlah seterusnya R, dan R, pada L:edudﬂkan .

PR T BRI




1

f-Teﬁtukanlah‘ R,‘T\,da:h R, pada

suatu beban dari 1 t. C B
: . 112a, Pada sebuah pendukung mendatar, yang pan-

- lokomotif lihat gambar 112. Tentukanlah R, dan R, se-
'bagai fungsi tempat lokomotif (namakan jarak antara beban
dari 16 t dan Da ). Gambarlah garis- R, dan garis- Rj,.
Tentukan dari situ R, dan R, bila beban deri 14 t berdiri
dari tengah-tengah C.
tinggi untuk R,.

.. ‘tuk sebuah beban dari 1 t, bila beban 15 t itu
* lam C,

Ay

AL

L5m 25m 22m 2m

Gamb. 112

113. Sebuah pendukung mendatar yang terdiri dari
beberapa potongan, berjalan terus melalui lebih. banyak

“bagian pendukung itu bertemu. Bagian pertama mempu-
’hyai tegangan-lebih 4, bagian kedua sebuah 4. Melalui pen-
‘dukung ini berjalan sebuah rangka-beban yang bergerak.
Rangkabeban ini terdiri dari 2 beban yang tegak P, dan p,,
Jarak antara P, dan P, sama dengan a. Gambarlah garis-
‘pengaruh untuk R,, yang termasuk pada beban dari 1 t itu.
" ‘Tentukanlah dengan garispengaruh ini (dengan petcoba-

‘an-percobaan) reaksi yang paling besar di dalam B, yang

'bila 4, = 12m, ly=6m, Pl‘-= Py=6t; a =2m;
bila , = 12m, }j = 6m.».;,~P,#.1"‘,§ 6t, a=2m

keduduken yang
* diberikan dengan pertolongan garis-garis-pengaruh tmtuk

Jjangnya 10 m, ditunjang ujung C dan D berjalan sebuah

Tentukan juga nilai yang paling -2

b. Tentukanlah R, dengan pertolongan garis- Ra;hh-i»‘

perdiri di da~ | tu, gaya melintang di dalam ¢, bila di dalam titik D dari |

titik-titik-penunjang. Di atas sebuah titikpenunjang B, dua .

ebabkan oleh rangka-beban yang dimaksudkan di atas 10 m dan ditunjang pada ujungnya bergerak -canai dar

g gambar 111. Tentukanlah untuk rangka-beban garis- me

- daz'n ) ta harus mengingat ‘bobotsendiri penﬂukimg'
Bobot pendukung yang paling besar sama dengan 03 t%
bobot yang paling kecil sama dengan 0,2 t/m. S

114, Sebuah pendukung yang mendatar, panjangnya
9 m ditunjang pada ujung 4 dan B. Melalui pendukung itu- -
bergerak sebuah beban dari 1 ¢ yang tegak. Tulislah persa-
j maan-persamaannya, yang menunjukkan, bagaimana gaya
| melintang D, bergantung pada tempat beban dari 1 t itu. oy
Gambarlah garispengaruh untuk. gaya melintang di dalam C," "
aris- D), 4C = 2 m. ' :

) b Tentukanlah dari garis- D, yang telah digambarkan

s

! endukung itu berdiri sebuah beban yang tegaklurus dari
/tdan DB = 3m. -

Y
A
o

~ 115. Sebuah balok mendatar AB, pasjangnya 7 m, di .
{tunjang pada 4 dan B. Balok itu terbagi oleh titik-titik ¢ -
| H dalam 7 bagian yang sama. Melalui balok ini bergerak se-
buah beban dari 3 t. Gambarlah untuk tiap-tiap titik dari C,
D, E, F, G dan H garispengaruh untuk gaya melintang dari
1t dan tentukan dari situ garis melintang yang terbesar di
dalam tiap-tiap titik tersebut. Buatlah sesudah itu sebuah
grafik dari gaya melintang yang paling besar pada beban
§ yang hergerak dari 3 t. Tentukanlah dari situ-garis melintang N
yang terbesar di dalam balok. '

;5

116. Sebuah balok . mendatar, yang panjangnya 10 m
bada ujung 4 dan B ditunjang. Melalui balok ini bergerak
sebuah beban yang tegak dari 5 t. Gambarlah garispengaruh
untuk momen pembengkok di dalam C (garis- M ) dengan '
§ mengucapkan M, dalam A, yaitu jarak dari B sampai ke-

pada beban dari 5 t itu. AC = 3 m. Tentukanlah dari garis-
Mo yang telah digambarkan itu, nilai M., bila beban itu.
berdiri ditengah-tengah balok itu. ' .

11%. Pada sebuah -balok mendatar, yang panjfangnya_*,n |

tangdi dalam c, D, sebagai
antara B.dan gaya dari

fungsf dari A (2 ialah

‘2m,,
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Gmb 113
Gambarlah seterusnsya garis- D¢ Tentukanlah Dg, blla A
. 3 m. Gambarlah juga garis- Mc. :

~’ b, Gambarlah garis- D, dari soal llla dengan me}
kal superposisi. Tentukanlah nilai yang pahng tln'ggi 1
" Do Gambarlah juga garis- M.
S 118. Melalui sebuah balok CD yang mendatar, pan]
hya 10 m, yang pada ujungnya ditunjang, bergerak seb;
lokomotif dari gambar 112, Gambarlah garispengaruh g
\melintang Dy di dalam titik E, bila CE = 3 m, terma
- hada rangka-beban yang telah diberikan. ("ambarlah
4 garis- Mg. ;
a. Dengan menyatakan Dy dan Mg seba,ga1 fu
dari tempat rangkabeban. . i
b. Dengan memakai dasar superposisi.
Tentukanlah Dy dan ¥ Mg, bila beban dan 14
bandiri di-tengah-tengah balok itu. - Lo
«. . 119, Gambarlah garis-garis- pengaruh untuk %aya-‘
atang dari tiap-tiap pekerjaan bingiai dari gambar
‘ termasuk pada bgban dari 1 t, a:ng berge el




