MODUL AJAR: MEKANIKA 1|
SEMESTER GENAP 2019/2020

Pertemuan ke-5 ;16/4/2020 (kuliah pengganti)

Syarat-syarat Keseimpangan

2.2.JUDUL : GAYA DALAM

Tujuan Pembelajaran Umum

Setelah membaca bagian ni mahasiswa bisa mengetahui apa yang disebut
dengan gaya dalam dan bisa mengetahui bagaimana cara
menarinya.

Tujuan Pembelajaran Khusus

Mahasiswa dapat menggunakan teori yang telah diberikan untuk menghitung
gaya dalam suatu struktur serta bisa menggambarkan gaya-gaya
dalam tersebut secara rinci pada struktur statis tertentu.

2.2.1. Pendahuluan

Bangunan teoik sipl pada umumnya Brouat dan struktr beton, kayy baa dan lan4an. Dalam pembuatan
STuRtur-atruktur tersebiult peru dketahu wiouan atau yang lazim dsebut dengan demensi dan Sap-tiao demen
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syukiurnya (balok, kolam, peat damsebaganya), Untuk ukan d -l i dari e S¥ uktur tersebut,
memetukan gaya dalam.
Contoh :
a).
Dua buah struktur sepert pada gambar {a)
Pl dan (b} dengan beban (P} dan bentang (1)
| o
A N DB Gaya daam yang diterima pada struktue {a}
berbeda pula dengan gaya dalam yang
L1 diterima dieh Sruktur (b), maka demens dan

Gambar 2.5. Contoh (a)

k

AL AN:

| L2 |

| |
Ada 2 (dua) orang yang mempunyal bentuk tubuh yang
perbada, satu keol, pendek (A), yang sal lag besar,
g (B). Jika kedua-duanya membawa barang beban P
=35 kq maka kedua @ngan orang A dan B tersebut
tertegang.

Untuk A arangnya pendek kedl daam membawa beban P
tersetit wat-wat yang ada pada tangamya tertegang
dan menonol keluar senngga kia bisa mesihat aur urat-
watya. Namun hal inl tidak erad pada 8 karena
arangnya besar, tngg. Yang menjadikan wat-urat tangan
arang (A} tersebut menonjal seningga tampak dan kuar
aladah karena adanya gaya daam pada tangan tersebut
dabat beban P = 5 kg, Kaau beban P terseit donakkan

Struktur (&) akan berbeda pua dengan
Struktur ().

Gambar 2.6. Contoh (b)

2.2.2. Pengertian tentang Gaya Dalam

PN

P=5kg P=5kg

()

sacaa bertahap, sampd suatu saat tangan A tdak mamou Gambar 2.7. Orang membawa

membawa beban tersebut, demikian juga umuk arang B.

Beban maksmum yang digul oleh arang A akan lebin ked! dan pada beban maksimum yang Dsa dipkul oleh
arany B karena dameter lengan arang A lebin ked! dan dameter lengan arang B.

2.23. Macam-macam Gayadalam

Py
P ____, { |e—— P
reaksi Al ﬁ_B beban
|

Tre
A
i

Gambar 2.8. Balok diatas 2 perletakan dan
menerima beban P (sehingga melendut)

Suatu balok terletak pada 2
perletakan  dengan  beban
seperti pada gambar, maka
balok tersebut akan menderita
beberapa gaya dalam yaitu :

e« Balok menderita beban

lentur yang menyebabkan
balok tersebut berubah
bentuk melentur. Gaya
dalam yang menyebabkan
pelenturan balok tersebut
disebut momen yang
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o Balok tersebut menderita gaya tekan karena adanya beban P dari kiri dan

kanan. Balok yang menerima gaya yang searah dengan sumbu batang,

maka akan menerima beban gaya dalam yang disebut Normal yang diberi

notasi N.

o Balok tersebut menderita gaya lintang, akibat adanya reaksi perletakan

atau gaya-gaya yang tegak lurus {( L) sumbu batang, balok tersebut

menerima gaya dalam yang disebut gaya lintang dan diberi notasi D.

2.2.4.Gaya Dalam Momen
a). Pengertian Momen (M)

{c lP (k) .__(,‘__,
Alvv vl vevvvvvelp
= L T
X l
RA‘ ,i. IRts

Gambar 2.9. Balok yang menerima
beban terpusat dan terbagi rata

Definisi

Suatu balok yang terletak diatas 2
tumpuan dengan beban seperti pada
gambar, ada beban terbagi rata q (kg/m’)
dan beban terpusat P (kg).

Balok tersebut akan menerima beban

lentur sehingga balok akan melendut,
yang berarti balok tersebut menerima
beban lentur atau momen. (atau

menerima gaya dalam momen)

Momen adalah perkalian antara gaya x jarak.

Balok yang terletak antara tumpuan A dan B menderita (menerima) momen.
Momen untuk daerah balok antara perletakan A ke perletakan B
dengan variable x bisa ditulis sebagai berikut :

I II
o

(1) Mx=Re 57 ax %X

w/ [/ ]\

gaya jarakgaya jarak

(dihitung dari kiri ke potongan c-c) ....(pers.
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Misal kita ambil potongan c-c yang terletak sejarak x dari A
{ Ra (reaksi di A) merupakan
I

x = adalah jarak dari R, ke patongan c-c

gx = merupakan gaya dari beban terbagi rata
Il{ sejauh x yang diberi notasi (Q; = gx)

Yo x= adalah jarak dari titk berat beban
terbagi rata sepanjang x ke potongan

/-a (kg/ry titik berat gx

f
SRR INWE
T 12 X (lc

Q1= gx !

!
I X 1

Gambar 2.10. Gambar potongan struktur bagian

Kalau dihitung dari sebelah kanan ke (c-c)

I 11
Fm——y P ——
Mx = Ra (1-X) = q (L = x) . %2 (1L -x) (dihitung dari kanan) ..........
(pers. 2)

Kalau diambil di potongan c-c

{ R (reaksi di B) merupakan
I

(1-x) = jarak dari Rs ke potongan c-c
Q(1-x) = merupakan gaya dari beban terbagi rata
sgjauh (1-x) 0q (I-x) = Q,

2 (1-x) = adalah jarak dar ttk berat beban terbagi

rata cananiana {1 _W ba nnbansan -
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q (kg/m’)

Kaau mengnitung besamya momen di c-
baleh dari kin potongan seperti pada

; c /- /_u'u‘k berat dari q (-X)  persamaan (1) &aupn mengn
gitung darl

@ 1 ,

kanan potongan sepert pada persanmaan
dan hasiinya past sama.

e Tanda Gaya

Q=q(1- Dalam
L | Momen
|
» ftertekan Untuk memberi perbedaan antara momen-
Gamh-, =1 o e e Rp@iRinpunyai arah berbeda, maka

% perlu memberi tanda terhadap momen
tersebut.

tertarik Jika momen tersebut mampu melentur suatu

Tanda momen (+) *  balok sehingga serat atas tertekan dan serat
yr T4y bawah tertark maka momen tersebut diberi

X ¥ tanda (+) = positif. Demikian juga sebaliknya.
oot
7 =

Tanda momen (-) *

Gambar 2.12. Tanda momen

2.2.5. Gaya Lintang (D)
P

lill%l&llllll

@ C

!

Ra

Gambar 2.13. Gambar balok menerima

beban

Kalau dilihat, balok yang terletak
diatas 2 (dua) perletakan A dan
B, menerima gaya-gaya yang
arahnya 1 (tegak lurus)
terhadap sumbu balok. Gaya-
gaya tersebut adalah Ra ; g dan
Rz 0 gaya-gaya tersebut yang

mamhari nava lintann tarhadan
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Definisi : Gaya lintang adalah gaya-gaya yang L dengan sumbu
batang.

Kalau kita ambil salah satu potongan antara perletakan A-B yaitu c-c,
maka coba gaya-gaya apa saja yang arahnya L (tegak lurus) terhadap
sumbu AB.

o kalau dilihat dari C ke kiri potongan, maka

(1)0Dc= Ra=qx = Ra— Q1 (gaya lintang di c yang dihitung dari kiri

. potongan)
/.q(kg/m') (
Tl

N 1 ﬁ
Qi1=q x

Ra
Gambar 2.14. Potongan balok bagian kiri

« Kalau dihitung dari titik c ke kanan potongan, maka

(2)0D;=Rg=q (Ix)=P
=Rg~Q;~P (gaya lintang di c yang dihitung dari

kanan
potongan)
o]
C
/9 (ka/m)
b 1434
N
¢ Qz="_q(l-
(1= x)
) Re

Gambar 2.15. Potongan balok bagian kanan
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e« Tanda Gaya Lintang

$

P

l

% 8 Untuk membedakan gaya lintang, maka
Rs  perlu memberi tanda (+) dan (-).
Definisi :
* Gaya lintang diberi tanda positif jika

_& dilihat di kiri potongan titik yang
ditinjau,  jumlah gaya arahnya ke
atas, atau kalau dilhat di kanan

Rs potonaan. iumlah aava arahnva ke

Gambar 2.16. Skema gaya lintang dengan tanda positif (+)

Coba dilihat pada Gambar 1 dari kalau kita mau menghitung besarnya

gaya lintang di ¢ (Dc).

]_cé

Ra

Dilihat dari kiri potongan C, gaya yang ada hanya Ry, jadi

jumlah gaya-gayanya yang L sumbu hanya R, dengan arah

T (keatas) jadi tanda gaya lintang adalah positip.

Rs

Jika dilihat dari kanan potongan ¢, gaya yang
ada L terhadap sumbu adalah Rz (1) keatas
dan P (+) kebawah. Karena Rs adalah
merupakan reaksi, maka P > Rg sehingga
jumlah antara P dan Rs O arah (V) kebawah,
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lP
A B 0 Definisi :
A4 * Gaya lintang diberi tanda negatif,
I jika dilihat di kiri titik potongan

yang ditinjau arahnya kebawah
(+) dan bila ditinjau di kanan titik

B potongan yang ditinjau arahnya
ke atas.

Gambar 2.17. Skema gaya lintang
dengan tanda negatif (-)

Coba dilihat pada Gambar 2.17 bagaimana kalau kita mau menghitung besamya
gaya
lP

T ﬂ Dilihat dari kiri potongan D, gaya-gaya yang L
Ra sumbu hanya R, dan P, karena R, adalah
reaksi. Jadi Rx < P, maka resultante gaya-gaya
antara Ra dan P arahnya adalah kebawah (4 ),

D maka gaya lintangnya tandanya negatif.

lintang di D (Dp).

Jika dilihat di sebelah kanan potongan gaya-
gaya yang L sumbu hanya Rg dengan arah ke

atas (). ladi nava lintananva tandanva adalah
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Jad untuk menghitung gaya intang, balk dintung dan kel ataupun kanan hadinya haus sama.

2.2.6.Pengertian Tentang Gaya Normal (N)

p Definisi :
B Gaya normal adalah gaya-gaya yang

AA ' _e_ arahnya sejajar (//) terhadap sumbu
beban balok.
s I * Jadi kalau kita lihat balok yang
s seperti pada Gambar 2.18 yang
Gambar 2.18. Balok tanpa beban mana tidak ada gaya-gaya yang
sejajar sumbu batang, berarti balok
tersebut tidak mempunyai gaya
narmal (NN
P P
A Kalau dilihat pada Gambar 3.19

dimana ada gaya-gaya yang //
(sejajar) sumbu batang yaitu P,
maka pada batang AB (Gambar
Gambar 2.19. Balok menerima beban gaya 3.19) menerima gaya normal (N)

nAarmal

—
g

* Tanda Gaya Normal
- Jika gaya yang ada arahnya menekan balok, maka tanda gaya normalnya

adalah negatif () {:P— <-£— ).
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- Jika gaya yang ada arahnya menarik balok, maka tanda gaya normalnya

adalah positif (+) —e—— R0

2.2.7. Ringkasan Tanda Gaya Dalam

M M

-

v o et tanda momen positif

“FEFEERY
tarik

tanda momen negatif (-

tanda gaya lintang paositif (+)

‘ tanda gaya lintang negatif (-)

tanda gaya normal negatif (-)
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+——e¢——0 —* tanda gaya normal positif (+)

Gambar 2.20. Ringkasan tanda gaya dalam

2.2.8. Contoh : Penyelesaian Soal 1

Sebuah balok statis tertentu diatas 2 perletakan dengan beban seperti pada
gambar,

Py = 2421 (N), Py = 6t (), P; = 2t ()
Pa=3t;, qu=2t/m', g2 = 1tym’

— =1t/m'
P1 =242t =2t/m' P2=6ton 2
Py e 2 f
45 (uy y 4 ¢ 4 & _ _—
5k Dp, =2t — &
PiH=2t 3 5 Ran
I & | Rav
| |
Rav
2m

~
3
S
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Mencari Raksi Horizontal

Karena perletakan A = rol 0 tidak ada Ras.
Perletakan B = sendi 0 ada Rgy.
Untuk mencari Rzy dengan memakai syarat keseimbangan (£ H = 0)
YH=0
Rat = PiH + P3 + Ps
=2+2+3=7ton(¢)

Menghitung dan Menggambar Gaya Lintang (D)
Dihitung secara bertahap
Daerah C 0 A O lihat dari kiri
Gaya lintang dari C ke A bagian kiri adalah konstan
Daw = PL. - - 2 ton (gaya lintang (D) di kiri titik A, di kiri potongan arah gaya
lintang kebawah ()
Dnwn (gaya lintang (D) di kanan titik A)
Dpwn = = Pro+ Rye = <2 + 13 = 11 ton (di kiri potongan arah gaya lintang ke
atas).
AL Cem— ik »
Beban P; = 242 (45°) bisa diuraikan
menjadi P,V = 2t (\) dan PyH = 2t (0)

qu=2 P2=6

2t /-
] AL b3
c - D¢
@- 6m |
TRA=13t
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Variabel x berjalan dari A ke D (sebelah kiri titik Pz), sedang beban yang dihitung
dimulai dari titik C.
Dx=-2+13~-q1 X = (-Pw + RA—ql")

~

~

Persamaan (Linier)

Untuk x = 0-299P% pakn = -2+ 13 = 4 11 ton
2A
didapat h (di kiri potongan arah gaya

Untuk x = 6 m———"""* Dow= -2+ 13 =12 = - lgfiang ke bawah)

Dy kn : sedikit di kanan titik D, melampaui beban Ps.
Do kn: -2+ 13~12 -6 = - 7 ton (dikiri potongan arah gaya lintang ke bawah)

Dari titik D s/d B tidak ada beban, jadi Bidang D sama senilai Do kn (konstan dari
D sampai B).

Lebih mudah kalau dihitung dari kanan dari E menuju B.
Variabel x; berjalan dari E ke B.

D=0

Dx; = Q; . X; = + X; (persamaan liniear)



MODUL AJAR I (MEKANIKA TEKNIK)
R ————

Variabel x berjalan dari A ke D (sebelah kiri titik Pz), sedang beban yang dihitung
dimulai dari titik C.
Dx=-2+13~-q1 X = (-Pw + RA—ql")

~

~

Persamaan (Linier)

Untuk x = 0-299P% pakn = -2+ 13 = 4 11 ton
2A
didapat h (di kiri potongan arah gaya

Untuk x = 6 m———"""* Dow= -2+ 13 =12 = - lgfiang ke bawah)

Dy kn : sedikit di kanan titik D, melampaui beban Ps.
Do kn: -2+ 13~12 -6 = - 7 ton (dikiri potongan arah gaya lintang ke bawah)

Dari titik D s/d B tidak ada beban, jadi Bidang D sama senilai Do kn (konstan dari
D sampai B).

Lebih mudah kalau dihitung dari kanan dari E menuju B.
Variabel x; berjalan dari E ke B.

D=0

Dx; = Q; . X; = + X; (persamaan liniear)
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Gambar 2.21. Balok diatas 2 perletakan dan pembebanannya

Diminta : Gambar bidang momen, gaya lintang dan bidang normal.
(Bidang M, N, dan D)

awab : Mencari reaksi vertical
Dimisalkan arah reaksi vertical di A 0R, (/) keatas dan arah reaksi vertical di B
0 Rs (1) juga keatas.
Mencari Ray O dengan £ Mg = 0 (jumlah momen-momen terhadap titik B = 0)

Rav.10 = Pv.12 = q1 6.7 = P24 + 2.02.1= 0

S — 212+26.7+6.4-2.1.1 = 13 ton (4 JKarena tanda @berarti amh

10 sama dengan penmisalan (<)

Pemberian tanda pada persamaan berdasarkan atas arah momen, yang searah
diberi tanda sama, sedang yang berlawanan arah diberi tanda berlawanan.
RBVIOXMA =0

K TR Ay 'S
Re.10 = Q2.01 = P2.6 = q1.6.3 + P1v.2 =0

2 2
Rigisi l.2.l+6.6l+0...6.3 22 = 9 ton (1)

Karena tanda Ray adalah positif berarti arah reaksi Rz, sama dengan permisalan
yaitu () keatas.

Untuk mengetahui apakah reaksi di A (Ra) dan reaksi di B (Rs) adalah benar,
maka perlu memakai kontrol yaitu Y.V =0

(Py+ 01.6 + P2 + 02.2) = (Rs, + Rs) =0
(2426 +6+1.2)-(134+9)=0
R SR N S

Behan vertikal Reaksi vertikal
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Mencari Raksi Horizontal
Karena perletakan A = rol O tidak ada Ras.

Perletakan B = sendi 0 ada Rgy.
Untuk mencari Rz dengan memakai syarat keseimbangan (2. H = 0)
YH=0
Rat = P1H + P3 + Ps
=2+2+3=7ton(¢)

Menghitung dan Menggambar Gaya Lintang (D)

Dihitung secara bertahap

Daerah C 0 A O lihat dari kiri

Gaya lintang dari C ke A bagian kiri adalah konstan

Daw = PL. - - 2 ton (gaya lintang (D) di kiri titik A, di kiri potongan arah gaya
lintang kebawah ()

Dy« (gaya lintang (D) di kanan titik A)

Dasn = - P1v = Raw = <2 + 13 = 11 ton (di kiri potongan arah gaya lintang ke
atas).

o HE— .
Beban P, = 242 (45°) bisa diuraikan
menjadi P,V = 2t () dan PyH = 2t (0)

_ P.=6
2t ik
] AL 27
c i}- D-g-’g
o 6m ,
TRA=13t

—X
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Variabel x berjalan dari A ke D (sebelah kiri titik Pz), sedang beban yang dihitung
dimulai dari titik C.
Dx=-2+13~-q1 X = (-Pw + RA—ql")

~

~

Persamaan (Linier)

Untuk x = 0-299P% pakn = -2+ 13 = 4 11 ton
2A
didapat h (di kiri potongan arah gaya

Untuk x = 6 m———"""* Dow= -2+ 13 =12 = - lgfiang ke bawah)

Dy kn : sedikit di kanan titik D, melampaui beban Ps.
Do kn: -2+ 13~12 -6 = - 7 ton (dikiri potongan arah gaya lintang ke bawah)

Dari titik D s/d B tidak ada beban, jadi Bidang D sama senilai Do kn (konstan dari
D sampai B).

Lebih mudah kalau dihitung dari kanan dari E menuju B.
Variabel x; berjalan dari E ke B.

D=0

Dx; = Q; . X; = + X; (persamaan liniear)
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Dz kn kanan perletakan B (x; = 2 m) 0 Dg kn = + 2ton (kanan  potongan

arah ke
kebawah)
Dz kr (kiri titik B) D0 Dg kr = + 2~ 9 = -7 ton (kanan potongan arah ke atas)
Melewati
perletakan B

MENGHITUNG DAN MENGGAMBAR BIDANG NORMAL (N)
Daerah C- O dihitung dari kiri sampai D, P; tidak termasuk dari C ke D nilai

-—»
gaya normal konstan.

No kr = - PiH = - 2 ton (gaya normal menekan batang)

Daerah D- O dihitung dari kiri (beban yang dihitung mulai dari titik C, batang
———p
dari D ke B nilai gaya normal konstan).

Ny kn = (-2 = 2) ton = - 4 ton (gaya normal menekan batang)
Nz kr = Nokn = - 4 ton

Daerah B- o dihitung dari kanan, dari E ke B nilai gaya normal konstan.

Ng kn = + 3 ton (gaya normal menarik batang)
Kalau dihitung dari kiri, dimana gaya normal dihitung dari titik C.
Dari kiri 0 Dgkn = (-4 + 7) t = + 3 ton (gaya normal menarik batang)

MENGHITUNG DAN MENGGAMBAR BIDANG MOMEN (M)
Daerah CO A cl Piv=2t A
e —

R= -

2m
L ]
[ 1

|~—>X










