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Suatu balok kayu penampang seperti tergambar, terletak di atas 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. Periksahasil hitungan (a) dengan menggunakan rumus lenturan
c. Hitung besarnya gayatekan total

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

tegangan lentur ijinnya adalah 110 Mpa.

Untuk Referensi menjawab soa bisadilihat elearning



NAMA : ANDI SUPRIYADI
NIM : 192710035
ANGKATAN : MTS4

JAWAB :
X1 =175 KN/m
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Q=q.L=175kN/m.4m =70 kN
Qy1=9.x, =175kN/m.x; = 17,5 x,kN/m

ZMA=O

Q.2m—-Vz.4m=0->70kN.2m—-Vz.4m=0
140 kN.m

Vg.4m=70kN.2m >V = im

ZMB=0

—-Q.2m+V,.4m=0->-70kN.2m+V,.4m=0

140 kN.m
i4m

>V =35kN

Vi dm=70kN.2m -V, =
kontrol : ZV =0

>V, =35kN

Vo +Vg —70kN =0—->35kN+35kN—-70kN =0 - 0= 0 (0ok)
ZH=O
HA=0

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

1 kN 1
Mxl = VA.X1 - Qxl'le i Mxl = 35 kN.x1 - 17,5 xlﬁ.le
X, (M) 0| 05 1 15 2 2,5 3 35
M, (KN.m) 0 |153125| 26,25 | 32,8125| 35 |328125| 26,25 | 15,3125

Momen Maksimum (M, 4xs) = 35 kN.m




NAMA : ANDI SUPRIYADI
NIM : 192710035
ANGKATAN : MTS4

Garis netral diambil dari serat tepi bawah :
_ Z(Ay) _ 200.50.375 4+ 300.50.200 + 160.50.25

= = 210,6 mm
YA 200.50 + 300.50 + 160.50
200 mm
i f atas
50
-+ ¢ «——
139.4 189,4
Garis netral J
————— - b —— 7
[ 300
50
— — 160,6
210,6
4 —_——
[l 50
| o
160 mm 110 MPa

2 2
zZ= § 189,4 mm + § 210,6 mm = 266,67 mm
M,qxs = Np.z = Np.z > 35 kN.m = Np.266,67.1073 m

35kN.m
= 131,25 kN

Ny=Np=—ouu
b T 266,67.1073m

a. Menggunakan cara kopel momen dalam :
Np = luas segitiga tegangan x lebar balok

1
Np = 131,25.10° N = . 1894 mm. fyrqs. 200 mm

131,25.103 N
fatas = 1 = 6,93 MPa
7 189,4 mm.200 mm
b. Menggunakan rumus lenturan :
I, =1, + A.d?
1 501
I = 1 200.50% + 200.50. (189,4 - 7) = 272356933,3 mm*
1
I, = 17 50.300% + 300.50. (150 — 139,4)? = 114185400 mm*
1 501
I3 = 1 160.503 + 160.50. (210,6 - 7) = 277245546,7 mm*
I, =1, + I, + I; = 663787880 mm*
M, ks C 35.10° N — mm.189,4 mm

Jatas = = 7= = Jatas = —emrmrmgomms - L0 MPa

Nb

Nt



NAMA : ANDI SUPRIYADI
NIM : 192710035
ANGKATAN : MTS4

C. Gaya tekan total :

_1394.693_
Jriens = —gg g4 = >1MPa
kN
Np; = 5,1.107° ——.200 mm.50 mm = 51 kN
mm

1 kN
Np = 5.(6,93 = 5,1).107 —.200 mm. 50 mm = 9,15 kN

1 kN
Np3 = 5.(51).107% —.139,4 mm. 50 mm = 17,77 kN

Np = Np; + Npy + Nps = 77,92 kN

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

189,4.110
fatas = T% = 98,93 MPa
_1394.9893
Triens =—1ggq  — 7281MPa

Komponen gaya — gaya adalah sebagai berikut :

kN
Np, = 72,81.1073 .
D1 mm2

200 mm.50 mm = 728,1 kN

N _1 98,93 — 72,81).1073 kN
b2 =5-(9893 = 72,81).107° —

7 200 mm.50 mm = 130,6 kN
1 3 kN
Nps = > (72,81).10 vt 139,4 mm.50 mm = 253,74 kN

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

Lengan momen komponen gaya tekan :

50
z1 = 140,4 + 139,4 + -5 = 304,8 mm

2.50
z, = 140,4 + 139,4 + = = 313,1mm

2
z3 = 1404 + 3 139,4 = 233,3mm

Kopel momen dalam = komponen gaya x lengan momen :
Mg, = 728,1 kN.304,8.1073m = 221,93 kN.m

Mg, = 130,6 kN.313,1.1073 m = 40,90 kN.m

Mg = 253,74 kN.233,3.1073m = 59,21 kN.m

Mg = Mgy + Mg, + Mp; = 322,03 kN.m
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Kerjakan Soal dibawah ini :
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300mm
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Suatu balok kayu penampang seperti tergambar, terletak daitas 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.
Periksa hasil hitungan (a) dengan menggunakan rumus lenturan
Hitung besarnya gaya tekan total

Hitung momen tahanannya dengan menggunakan cara kopel momen dalam apabila

tegangan lentur ijinnya adalah 110 Mpa.



PENYELESAIAN:

Dari beban yang ditahan sebesar 17,5 kN/m dengan bentang 4 m didapat momen
maksimum

1 1
Mmaks = g W t? ==(17,5)(4) = 35kN.m

8

_ X(Ay) (10000.375) + (15000.200) + (8000.25)

B = 210,6
XA 33.000 mm
fﬂens 139,4
= - fhens = 0,74 f,
fpuncak 189,4 flens puncak
fﬂens _ 160,6

= f, = 0,76 f
fdasar 210,6 = Iflens dasar

Komponen gaya-gaya tekan

ND; = frens- 50.200.1073 = 0,74 fypcax- 50.200.1076
ND; = 7,4.1073. fyuncar

1 1
ND, = (fpuncak — fﬂens).i. 50.200.1073 = 0,26 fpuncak.i. 50.200.10°6
ND, = 1,3.107%. fyncak

1 s 1 6
ND, = fﬂens.z. 50.139,4.1073 = 0,74 fpuncak.i. 50.139,4.10

ND; = 2,6.fpuncax



Komponen gaya-gaya tarik

NT, = froqs. 160.50.1073 = 0,76. fy,car. 160.50.1076
NT, = 6,08. fiucur

1 1
NT, = (faasar = friens)-5-50-160.107% = 0,24 fyuncar. 5 - 50.160.107°

NT, = 0,96.1073. fypear

1
NT; = fiens. - 160,6.50.107% = 0,76. fasar. 160,6.50.107°

NT; = 3,05. fyacar

Lengan momen gaya tekan terhadap gaya tarik
z; = (254+139,4) + (25 + 160,6) = 350mm

2 2
Z, = (§ 50 + 139,4) + (§.50 + 160,6) = 366,6mm

2 2
Z3 = (§ 139,4) + (§ 160,6) = 200mm

a. Tegangan lentur maksimum dengan cara kopel momen dalam
Kopel momen dalam = komponen gaya-gaya tekan x lengan momen
MR; = 7,4.1073. founcak- 350.1073 = 2,59.1073. m3. fyncax
MR, = 1,3.1073. fyuncak- 366,6.1073 = 0,48.1073. m>. f,yncak
MR; = 0,26.1073. £, pca- 200.1073 = 0,52.1073. m3. fyyncax
Mmaks = MR; + MR, + MR,
35kNm = (2,59 + 0,48 + 0,52). 1073. m. fyncak
35kNm = 3,59.1073. m3. f,yncax

35 kNm 5
founcak = 3591033 — 9749,304 kN/m

Kopel momen dalam = komponen gaya-gaya tarik x lengan momen
MR, = 6,08.1073. f 550 350.1073 = 2,13.1073. m3. f,qar
MR, = 0,96.1073. f1,54r- 366,6.1073 = 0,35.1073. f1,car
MR; = 3,05.103fg,c,. 200.1073 = 0,61.1073. m3. f,car
Mmaks = MR; + MR, + MR,

35kNm = (2,13 4 0,35 + 0,61).1073. m3. fyasar

35kNm = 3,09.1073. m3. fy,qar



35 kNm X
faasar = 3091033 = 11326,86 kN/m

Dengan demikian balok kayu tersebut mampu menahan beban apabila tegangan lentur
ijin kayu lebih besar dari 11326,86 kN/m? = 11,326 N/mm? (MPa).

. Cek hasil a dengan rumus lenturan

Mc
rumus lenturan = f = T

I=i 160 503+i 50 3003+i 200.50% 4+ 160.50. (25 + 160,6)2
12 . 1720 12 . .50. ,

+ 50.300(10,6)% 4+ 200.50(139,4 + 25)2
[ = 663787880 mm*

Ko f = Mc 35.10° Nmm.210,6 mm _11104N 2MPp
At = = " 63787880 mm* /mm*(MPa)

. Gaya tekan total (ND)
ND total = ND; 4+ ND, + ND,
NDtotal = (7,4.1072 + 1,3.107% + 2,6). fyuncax

NDyo = (0,0113.10°).9,75

mm?
NDyor = 110175 N = 110,175 kN

. Momen tahanan dengan cara kopel momen dalam
Jika founcak = tegangan lentur ijin = 110 Mpa
frens = 0,74. fpuncak = 0,74.110 = 81,4 MPa

Komponen gaya-gaya tekan

ND, = 81,4MPa.50.200 = 814000N

1
ND, = (110 — 81,4).2. 50.200 = 143000N

1
ND; = 81,4.2.50.139,4 = 283679N



Lengan momen komponen gaya-gaya tekan
z; = 350mm
Z, = 366,6mm

z3 = 200mm

Kopel Momen gaya-gaya tekan

MR, = ND,.z, = 814000.350 = 284900000 Nmm
MR, = ND,.z, = 143000.366,6 = 52423800 Nmm
MR; = NDs.z; = 283679.200 = 56735800 Nmm
MR;oea1 = MR, + MR, + MR;

MR a1 = 284900000 + 52423800 + 56735800
MRora = 394059600 Nmm = 394,06 kNm

fiasar = 110 MPa
frens = 0,76. fqasar = 0,76.110 = 83,6 MPa

Komponen gaya-gaya tarik

NT; = 83,6.160.50 = 668800 N
1
NT, = (110 — 83,6).5.50.160 = 105600 N

1
NT; = 83,6.5. 160,6.50 = 335654 N

Lengan momen komponen gaya-gaya tekan
Z; = 350mm

Z, = 366,6mm

Zz; = 200mm

Kopel Momen dalam gaya-gaya tarik

MR, = NT,.z, = 668800.350 = 234080000 Nmm
MR, = NT,.z, = 105600.366,6 = 38712960 Nmm
MR; = NT;.z; = 335654.200 = 67130800 Nmm
MR;yia; = MR, + MR, + MR

MRy, = 234080000 + 38712960 + 67130800
MR = 339923760 Nmm = 339,92 kNm



TUGAS-UTS

MEKANIKA TERAPAN (MTS 271201)

Universitas -5 i = .i)
Darma =%

Oleh :

Nama : Saeman
NIM : 192710038

Dosen Program  : Dr. Firdaus, ST., M.T

PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK SIPIL
UNIVERSITAS BINA DARMA

2020



Tugas- UTS
UTS MEKANIKA TERAPAN

Kerjakan Soal dibawah ini :

200 mm

///
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Suatu balok kayu penampang seperti tergambar, terletak daitas 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 :

A q=17,5KN/m
Ha " B
a v
VA x1 Q VB
L 4m N
IS “1

Q=q.L=175kN/m.4m =70 kN
Qx1 = q.%1 = 17,5 kN/m.x; = 17,5 x,kN/m



ZMA:O

Q.2m—-Vg.4m=0->70kN.2m—-Vz.4m=0
140 kN.m

Vp.4m="70kN.2m > Vg = — —

ZMB=0

—Q.2m+V,.4m=0->—-70kN.2m+V,.4m=0

140 kN.m
4m

> Vy =35kN

Vyedm=70kN.2m->V, =

kontrol : Z V=0

Vy+Vs —70kN=0-35kN+35kN—70kN =0 — 0 =0 (ok)

Sh=0
HA:O

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

1 kN 1
Mxl = VA.x1 - Qxl.ixl - Mxl == 35 kN.xl - 17,5 xlﬁ.le

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

3,5

Mxl
(kN.m)

0 |153125| 26,25 | 32,8125 | 35 |32,8125| 26,25

15,3125

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

Garis netral diambil dari serat tepi bawah :

_ X(4y) 200.50.375 + 300.50.200 + 160.50.25
YA 200.50 + 300.50 + 160.50

= 210,6 mm




200 mm f atas

139,4

Garis netral 1894

—_ - * .
I
50 300
’ Nl 210,6
- —e

1 50
. | ——
! 160 | 110 MPa

2 2
zZ= 3 189,4 mm + 3 210,6 mm = 266,67 mm

Mpais = Np.z = Np.z > 35 kN.m = Np. 266,67.1073 m

Ne = No = 35kN.m
b= T ™ 266,67.10-3 m

= 131,25 kN

a. Menggunakan cara kopel momen dalam :

Np = luas segitiga tegangan x lebar balok

1
Np = 131,25.10°* N = -.189,4 . forqs. 200 mm

131,25.103 N
fatas = T = 6,93 MPa

5 189,4 mm. 200 mm

—— Np

—> N



b. Menggunakan rumus lenturan :

It - Ix + A. dz
1 50\°

Iy = 7.200.50% + 200.50. (189,4 - 7) = 272356933,3 mm*
1

I, = 7-50.300% +300.50. (150 — 139,4)” = 114185400 mm*
1 50\°

Is = .160.50% + 160.50. (210,6 - 7) = 277245546,7 mm*

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

M, ks C 35.10° N — mm.189,4 mm 10 MP

= = —

fatas I, atas 663787880 mm* ¢

c. Gaya tekan total :

139,4.6,93

fflens = 189,4 = 5;1 MPa

200 mm.50 mm = 51 kN

kN
Np, =5,1.1073 .
D1 mmz

1 kN
Npz =5.(6,93 = 5,1).107° .200 mm.50 mm = 9,15 kN

mm?
1 L, kN
Nps = 5. (5,1).107% ——.139,4 mm. 50 mm = 17,77 kN

ND = NDl + NDZ + ND3 = 77,92 kN

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

189,4.110
fatas = T% = 98,93 MPa
139,4.98,93
friens = ———=—— = 72,81 MPa

189,4



R/

s Komponen gaya — gaya adalah sebagai berikut :

kN
Np, =72,81.1073 - 200 mm.50 mm = 728,1 kN

m2’

1 kN
Np; = 5.(98,93 = 72,81).107 —.200 mm. 50 mm = 130,6 kN

m2’
1 _, kN
Np3 = E.(72,81).10 W.139,4 mm.50 mm = 253,74 kN

ND = NDl + ND2 + ND3 = 1112,4‘4‘ kN

% Lengan momen komponen gaya tekan :

50
z, =140,4 + 1394 + -5 = 304,8 mm

2.50
z, = 140,4 + 139,4 + = = 313,1mm

2
z3 =140,4 + 3 139,4 = 233,3 mm

R

» Kopel momen dalam = komponen gaya x lengan momen :
Mg, = 728,1 kN.304,8.103m = 221,93 kN.m
Mg, = 130,6 kN.313,1.1073 m = 40,90 kN.m
Mgy = 253,74 kN.233,3.1073m = 59,21 kN.m
Mg = Mpq + Mgy + Mgz = 322,03 kN.m
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Kerjakan Soal dibawah ini :

200 mm

N

AR,

300 mm

50 mm

RHHBBIIIIINS

160 mm

Suatu balok kayu penampang seperti tergambar, terletak daitas 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

¢. 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 hisa dilihat elearning
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