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MEKANIKA TERAPAN

200 mm

§

Suatu balok kayu penampang seperti tergambar, terletak diatas dukungan sederhana
bentang 4,0 m menahan beban (termasuk berat sendiri) 17,5 kN/m.
a. Hitung tegangan lentur maksimumnya dengan menggunakan cara kopel momen
dalam.
b. Periksa hasil hitungan (a) dengan menggunakan rumus lenturan
c. Hitung besarnya gaya tekan total
d. Hitung momen tahanannya dengan menggunakan cara kopel momen dalam

apabila tegangan lentur ijinnya adalah 110 Mpa.



Untuk Referensi menjawab soal bisa dilihat elearning

Jawab :
X1
A q=17,5KN/m
Ha

) B

VAT Qu QY VBT
4m
I( |

ZH=G

@Q=q.L=175kN/m.4m= 70 kN

Q.. =qg.x;, =175 kN/m.x, =175 x, kN /m



Yo

Q2m—V,.4m=0-70kN.2m—V,.4m=0

140 kN.m
Vp-dm=T70kN.2m>Vy =— ——=V; =35kN
T

S-s

—@.2m+V, 4m=0—=-70kN.2m+V,.4m=20

140 kN.m
Vidm=70kN.2m =V, =— —— >V, =35kN
m

kontrol : ZV =0

V, +V, —70kN=0-35kN+35kN—70kN=0- 0= 0 (ok)

PERHITUNGAN BIDANG MOMEN (M)
Batang AB : 0 < x,; < 4 m diukur dari titik A

1 kN 1
M., =V,.x,— Qﬂixl -+ M_, =35kN.x; —175 Xy 5%

x4 (m) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

3,5

M:ri
0 |15,3125| 26,25 | 32,8125 35 32,8125 | 26,25
(kN.m)

15,3125

Momen Maksimum (M,,,.;..) = 35 kN.m

Garis netral diambil dari serat tepi bawah :

X(4,) 200.50.375 + 300.50.200 + 200.50.25
¥4 200.50 + 300.50 + 200.50

y = =739 mm




200 mm f atas

139,4
Garis netral

—_— & —— o —
> >0 30 200,6 i
N ' 73,9
- — —> N;
1] 50
. F————-
200 | 110 MPa

2 2
z= 3 1894 mm + 3 73,9 mm = 129,97 mm

M, _..=Np.z=Npz-35kN.m=N,.129,97.10% m

maks

_ 35kN.m
©129,97.1073 m

N, =N, = 60,75 kN

a. Menggunakan cara kopel momen dalam:

Ny = luas segitiga tegangan x lebar balok

. 200 mm

tas

1
N, =60,75.10° N = 5-189.4 mm. f,

60,75.10* N
fﬂtﬂj = = 6,23 M.Fﬂ

L1894 mm. 200 mm

|

b. Meng gunakan rumus lenturan :

"
r

1 50
I, = E.EDD.SDH + 2DD.5D.(189,4 —?) = 272356933,3 mm*



1 2
I, = 12 50.300° + 300.50. (150 — 139,4)? = 114185400 mm*

"
r

1 50
I; = 12 160.50% + 160.50. (2 10,6 — ?) = 277245546,7 mm*

I, =1, + I, + I, = 663787880 mm*

M, ape € _ 35.10° N — mm.189,4 mm

maks"
e =
fatas I fatas 663787880 mm*

=10 MFPa

c. Gaya tekan total :

_1394.6,93

lems — =51 MPa
ff‘am 189,4

200 mm. 50 mum =51 kN

kN
N,, = 51102 —.
o1 P

1 . kN
Np; = -(6,93 = 51).10 200 mm. 50 mm = 9,15 kN

T

q
r

1 kN
Npz = —. [5,1].10_3—,,. 1394 mm. 50 mm = 17,77 kN
2 mms

Np =Npy + Np, + Npz = 77,92 kN

d. Momen tahanan apabila tegangan lentur ijinnya adalah 110 Mpa :

189,4.110
atas W = 98,93 MPa
139,4 .98,93
=——=7281 MPa

Flens — 189,4

% Komponen gaya— gaya adalah sebagai berikut :

kN
N, = 7281103
o1 -

200 mm. 50 mm = 728,1 kN

-
=

1
Np; = 2-(98,93 — 72,81).107° 200 mm. 50 mm = 130,6 kN

P
=

mm



1 kN
Ny ==.(72,8 1].10_3 ——. 1394 mm. 50 mm = 253,74 kN
2 mms

Np = Npy + Npy + Npg = 1112,44 kN

% Lengan momen komponen gayatekan:

50

z, = 1404+ 1394 + EY = 304,58 mm
2.50

z, =1404 + 1394 + 3 = 313,1 mm

2
z,=1404 + 3" 139,4 = 233,3 mm

% Kopel momen dalam = komponen gaya x lengan momen:

=

=1 = 728,1 kN.304,8.107% m = 221,93 kN.m

, =130,6 kN.313,1.107% m = 40,90 kN.m

&

=

=

=3 = 253,74 kN.233,3.107% m = 59,21 kN.m

Mg = Mg, + Mg, + Mgy = 322,03 kN.m
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Soal :

200
T 1
Aﬁ
B al
Aﬁ
I
R a2
Aﬁ
3 a3
Aﬁ
50

ﬂL 200 ﬂL

Suatu balok kayu penampang seperti gambar, terletak diatas dukungan sederhana bentang
4,0 m menahan beban (termasuk berat sendiri) 17,5 kN/m

a. hitungla tegangan lentur maksimumnya dengan menggunakan cara kopel momen dalam
b. Periksa hasil hitungan (a) dengan menggunakan rumus lenturan

c. Hitung besarnya gaya tekan total

d. Hitung momen tahanannya dengan menggunakan cara kopel momen dalam, apabila

tegangan lentur ijinnya adalah 110 Mpa.

Penyelesaian :

n 200 "

] ] al 10000  y1 375
g a1 A2 " 15000  y2 200
> a3 10000 y3 25
§ az
3 iR a3
~ 50

200

N—
N—



Menentukan letak garis netral suatu struktur balok

Luas transformasi Lengan Momen Ay
Notasi
A (mm®) y (mm) (mm®)
al 10000 375 3750000
a2 15000 200 3000000
a3 10000 25 250000
by 35000 575 7000000
y= YA y/XA
Jadi garis netral yang didapat ¥ = 200,00 mm
200
110
v v
e ﬂl’egangan disisi atasﬂ
o W
ry)
N 82,5
Tegangan disisi bawah a
o
S
o | N
rp)
—
o \ garis netral
- s+ - . 9=y s = v
™ \
Sl o
\ “IRY
S e e I
~
2 ~

50

200

Menentukan tegangan di tepi atas

f atas =

200 x(110)
200,0

110

Tegangan Batas/ljin

110,000 Mpa




Menentukan tegangan di sisi bawah flens (sayap)

£ o = 150 x (110) 82,500 Mpa
200

Jadi gaya tarik dalam yang timbul dapat ditentukan letak dan besarnya sebagai berikut :

Nr = tegangan x luasan = 1/2(110) x (200) x (50)
NT = 550000 Mpa
NT = 550,000 kN

dan gaya tarik terletak pada 2/3 (200) = 133,33 mm dibawah garis netral

Komponen gaya-gaya yang bekerja adalah sebagai berikut

Noi = 82,5(200)(50)(10°%) 825,000
Np2 = 1/2(110-82,5)(200)(50)(10") 137,500
Nps = 1/2(82,5)(150)(50)(10°) 309,375

Lengan momen komponen gaya tekan terhadap gaya tarik

Z, = 133,33+150+25 308,33
Z, = 133,33+150+((1/6*50)+25) 316,663
Zs = 133,33+((2/3)150) 233,3
Momen kopel dalam = (komponen gaya)x(lengan momen)

M = 825(308,33)(107%) 254,372
M = 137,50(316,663)(107%) 43,541
Mp; =  309,375(233,3)(10°%) 72,186

Jumlah komponen-komponen gaya tekan

Np = Np: + Npz2 + Nps 1271,88

Jumlah kemponen-komponen momen kopel

Mi = Mg: + Mgz + Mg3 370,100

Jadi menentukan momen tahanan menggunakan rumus lenturan :

200

kN
kN
kN

kN

kN

kN

kN

kN

Ratio Np/Nt
2,313

110

i
:

82,5

200

150

o garis netral
"5?"“""““*§§§§§

50 110
L 200 L Tegangan Batas/ljin

Tegangan disisi bawal




Ion = 200(50°%) = 2083333.3 mm* Ios = M 2083333 mm*

12 12
Loz = 50(300°) = 112500000  mm'
12
L= L + A (d)2
L = ((2083333,3+10000(25%)+(112500000+15000(200%)+(2083333,3+10000(375%))
L = 8333333,3 + 4500600000000 + 1408333333.3
L = 2129166666.6 mm'
My = fb. L 7,4(4,8%10'%)(10°°) 719,583 kNm Ratio

c 200 1,944
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