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KK2 - Menguasai dan memiliki kemampuan dalam pengembangan hardskill ilmu-ilmu ketekniksipilan terapan yang sesuai

dengan bidangnya, serta mampu mengevaluasi diri, mengelola pembelajaran diri sendiri untuk memperoleh informasi

mengenai isu-isu terkini dan perkembangan teknologi terkait dengan bidang yang sesuai;

KU1 - Mampu menerapkan pemikiran logis, kritis, sistematis dan inovatif dalam konteks pengembangan atau implementasi

ilmu pengetahuan dan teknologi yang memperhatikan dan menerapkan nilai humaniora yang sesuai dengan bidang

keahliannya;

CP-MK Setelah mengikuti mata kuliah Mekanika Rekayasa | mahasiswa akan memahami konsep-konsep gaya dan sifat-sifat dasar
sistem gaya, konsep kesetimbangan statis dan persamaan kesetimbangan, menghitung reaksi perletakan berbagai jenis struktur
statis tertentu akibat berbagai kombinasi gaya luar (beban), dan menghitung serta menggambarkan diagram gaya-gaya dalam

pada struktur balok dan portal statis tertentu akibat berbagai kombinasi gaya luar

Deskripsi Singkat MK

Mata kuliah Mekanika Rekayasa | merupakan mata kuliah wajib bagi mahasiswa program strata 1 Teknik Sipil di semester 1. Mata kuliah ini mencakup konsep-
konsep gaya dan sifat-sifat dasar sistem gaya, konsep kesetimbangan statis dan persamaan kesetimbangan, menghitung reaksi perletakan berbagai jenis
struktur statis tertentu akibat berbagai kombinasi gaya luar (beban), dan menghitung serta menggambarkan diagram gaya-gaya dalam pada struktur balok dan
portal statis tertentu akibat berbagai kombinasi gaya luar. Penguasaan mahasiswa pada mata kuliah ini akan sangat membantu dalam penguasaan mata kuliah
mekanika rekayasa selanjutnya, mata kuliah yang berhubungan dan juga bermanfaat langsung saat terjun kedunia pekerjaan kesipilan.
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Pokok Bahasan

Meliputi pembahasan, Pengantar Mekanika Rekayasa |, Gaya dan Keseimbangan Statis pada Bidang Datar, Gaya-gaya Dalam, Struktur Balok Statis Tertentu,
Struktur Balok Kantilever, Balok Terusan Bersendi (Gerber), Struktur Portal dan Portal Tiga Sendi
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Media Pembelajaran

Pendekatan
Metode
Tugas
Media

Ekspotori dan Inkuiri

Ceramabh, Diskusi, Demonstrasi, Tanya Jawab, Latihan
Kelompok (Makalah, dan Problem Set)

OHP dan LCD (in-focus)

Team Teaching

Matakuliah Prasyarat

Minggu Ke- Kemampuan Akhir yang Indikator Materi Pembelajaran Metode Pembelajaran Kriteria, Bentuk dan Bobot
diharapkan (Sub-CP MK) Penilaian
1 Mahasiswa memahami | Sistem struktur, Jenis-jenis | Pengantar Mekanika Rekayasa | Pemaparan di kelas dan | Kriteria :
sistem struktur, jenis-jenis | pembebanan Jenis-jenis diskusi kelompok. Mahasiswa menjelaskan
pembebanan pada struktur, | perletakan dan perancangan Belajar mandiri sistem struktur, jenis-jenis
jenis-jenis perletakan, proses | analisis struktur Tugas terstruktur: | pembebanan, jenis-jenis
perancangan dan analisis menerangkan tentang | perletakan dan perancangan
struktur konsep struktur, | analisis struktur
pembebanan dan | Bentuk:
proses perancangan Diskusi di akhir pe/ajaran
dan analisis struktur kelas
Bobot Penilaian : 5%
2 Mahasiswa menguasai | Pengertian gaya dan | Gaya dan Keseimbangan Statis Pemaparan di kelas dan | Kriteria :
konsep gaya, momen, syarat | persamaan kesetimbangan pada Bidang Datar pembahasan contoh | Mahasiswa menjelaskan
kesetimbangan dan soal dengan baik pengertian
persamaan kesetimbangan Belajar mandiri gaya dan persamaan
pada bidang datar Tugas terstruktur | kesetimbangan
mandiri:  menghitung | Bentuk :

gaya vektor

Diskusi di akhir pelajaran
kelas




Bobot Penilaian : 15%

Mahasiswa menguasai gaya-
gaya dalam yang terjadi
pada elemen struktur

Konsep gaya dalam dan
analisis gaya-gaya dalam
free body diagram (FBD)

Gaya-gaya Dalam

Pemaparan di kelas dan
diskusi kelompok

Belajar mandiri
Tugas terstruktur
mandiri:  menganalisa

gaya-gaya dalam free
body diagram (FBD)

Kriteria :

Mahasiswa menjelaskan
dengan baik konsep gaya
dalam dan menganalisa
gaya-gaya dalam free body
diagram (FBD)

Bentuk :

Diskusi di akhir pelajaran
kelas

Bobot Penilaian : 5%

Mahasiswa menganalisa
reaksi perletakan dan
diagram gaya-gaya dalam
struktur balok statis tertentu
dengan satu jenis beban

Analisis reaksi perletakan
dan diagram gaya-gaya
dalam struktur balok statis
tertentu dengan satu jenis
beban

Struktur Balok Statis Tertentu

Pemaparan prinsip
analisa reaksi
perletakan dan prinsip
gaya dalam balok statis
tertentu dengan satu
jenis beban

Belajar mandiri

Tugas terstruktur
mandiri: menganalisa
reaksi perletakan dan
diagram gaya-gaya
dalam  balok  statis
tertentu dengan satu
jenis beban

Kriteria :

Mahasiswa menganalisa
dengan baik reaksi
perletakan dan diagram

gaya-gaya dalam struktur
balok statis tertentu dengan
satu jenis beban

Bentuk :

Diskusi di akhir pelajaran
kelas

Bobot Penilaian : 10%

Mahasiswa menganalisa
reaksi perletakan dan
diagram gaya-gaya dalam
struktur balok statis tertentu

Analisis diagram gaya-gaya
dalam struktur balok statis
tertentu  dengan  beban
terbagi merata dan segitiga

Struktur Balok Statis Tertentu

Pemaparan prinsip
analisa gaya dalam
struktur balok statis

tertentu dengan beban

Kriteria :

Mahasiswa menganalisa
dengan baik diagram gaya-
gaya dalam struktur balok

dengan beban terbagi terbagi merata dan | statis tertentu dengan beban
merata dan segitiga segitiga terbagi merata dan segitiga
Bentuk :
Belajar mandiri Diskusi di akhir pelajaran
Tugas terstruktur | kelas
mandiri: menganalisa | Quiz di awal pertemuan
diagram gaya dalam | berikutnya
dengan beban terbagi Bobot Penilaian : 10%
merata dan segitiga
Mahasiswa menganalisa | Analisis diagram gaya-gaya | Struktur Balok Statis Tertentu Pemaparan prinsip | Kriteria :
reaksi  perletakan dan | dalam struktur balok statis analisa gaya dalam | Mahasiswa menganalisa
diagram gaya-gaya dalam struktur balok statis | dengan baik diagram gaya-




struktur balok statis tertentu
dengan berbagai kombinasi
beban

tertentu dengan berbagai
kombinasi beban

tertentu dengan
berbagai kombinasi
beban

Belajar mandiri

Tugas terstruktur:

menganalisa  diagram
gaya dalam dengan

gaya dalam struktur balok
statis  tertentu  dengan
berbagai kombinasi beban
Bentuk :

Diskusi di akhir pelajaran
kelas

Rubrik deskriptif

berbagai kombinasi | Bobot Penilaian : 10%
beban
7 Mahasiswa menganalisa | Analisis diagram gaya-gaya | Struktur Balok Kantilever Pemaparan prinsip | Kriteria :
reaksi  perletakan  dan | dalam struktur balok statis analisa gaya dalam dan | Mahasiswa ~ menganalisa
diagram gaya-gaya dalam | tertentu dengan berbagai contoh soal struktur | dengan baik diagram gaya-
struktur balok kantilever | kombinasi beban balok kantilever dengan | gaya dalam struktur balok
dengan berbagai kombinasi berbagai kombinasi | statis  tertentu  dengan
beban beban berbagai kombinasi beban
Belajar mandiri Bentuk :
Tugas terstruktur: | Diskusi di akhir pelajaran
menganalisa  diagram | kelas
gaya dalam dengan | Rubrik deskriptif
struktur balok kantilever | Bobot Penilaian : 5%
dengan berbagai
kombinasi beban
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9 Mahasiswa menganalisa | Analisis diagram gaya-gaya | Balok Terusan Bersendi (Gerber) Pemaparan prinsip | Kriteria :
reaksi  perletakan dan | dalam struktur balok analisa gaya dalam dan | Mahasiswa menganalisa
diagram gaya-gaya dalam | overstek contoh soal struktur | dengan baik diagram gaya-
balok overstek balok overstek gaya dalam struktur balok
Belajar mandiri overstek
Tugas terstruktur | Bentuk:
mandiri: menganalisa Diskusi di akhir pelajaran
diagram gaya-gaya | kelas
dalam balok overstek Bobot Penilaian : 5%
10 Mahasiswa menganalisa | Analisis diagram gaya-gaya | Balok Terusan Bersendi Pemaparan prinsip | Kriteria :
reaksi  perletakan dan | dalam struktur balok Gerber | (Gerber) analisa gaya dalam dan | Mahasiswa menganalisa

diagram gaya-gaya dalam
balok Gerber dengan dua
sendi

dengan dua sendi

contoh soal struktur
balok Gerber dengan
dua sendi

Belajar mandiri
Tugas terstruktur
mandiri

dengan baik diagram gaya-
gaya dalam struktur balok
Gerber dengan dua sendi
Bentuk :

Diskusi di akhir pelajaran
kelas

Bobot Penilaian : 5%




menganalisa  diagram
gaya-gaya dalam balok

Gerber dengan dua
sendi
11 Mahasiswa menganalisa | Analisis diagram gaya-gaya | Balok Terusan Bersendi (Gerber Pemaparan prinsip | Kriteria :
reaksi  perletakan dan | dalam struktur balok Gerber analisa gaya dalam dan | Mahasiswa menganalisa
diagram gaya-gaya dalam | dengan dua sendi dan contoh soal struktur | dengan baik diagram gaya-
balok Gerber dengan dua | berbagai kombinasi beban balok Gerber dengan | gaya dalam struktur balok
sendi dan berbagai dua sendi dan berbagai | Gerber dengan dua sendi
kombinasi beban kombinasi beban dan berbagai kombinasi
Belajar mandiri beban
Tugas terstruktur: | Bentuk :
menganalisa  diagram Diskusi di akhir pelajaran
gaya-gaya dalam balok | kelas
Gerber dengan dua | Rubrik deskriptif
sendi dan berbagai Bobot Penilaian : 10%
kombinasi beban
12 Mahasiswa menganalisa | Analisis diagram gaya-gaya | Struktur Portal dan Portal Tiga Pemaparan prinsip | Kriteria :
reaksi perletakan dan | dalam pada berbagai | Sendi analisa gaya dalam dan | Mahasiswa menganalisa
diagram gaya-gaya dalam | struktur portal statis contoh  soal pada | dengan baik diagram gaya-
pada  berbagai  struktur | tertentu berbagai struktur portal | gaya dalam pada berbagai
portal statis tertentu statis tertentu struktur portal statis
Belajar mandiri tertentu
Tugas terstruktur | Bentuk:
mandiri:  menganalisa | Diskusi di akhir pelajaran
diagram gaya dalam | kelas
pada berbagai struktur Bobot Penilaian : 10%
portal statis tertentu
13 Mahasiswa menganalisa | Mahasiswa menganalisa | Struktur Portal dan Portal Tiga Prinsip  analisa  gaya | Kriteria :
reaksi perletakan dan | dengan baik diagram gaya- | Sendi dalam dan contoh soal | Mahasiswa menganalisa
diagram gaya-gaya dalam | gaya dalam pada berbagai pada berbagai struktur | dengan baik diagram gaya-
pada  berbagai  struktur | struktur portal statis portal statis tertentu | gaya dalam pada berbagai
portal statis tertentu dengan | tertentu dengan kombinasi dengan kombinasi | struktur portal statis
kombinasi beban beban beban tertentu dengan kombinasi
Belajar mandiri beban
Tugas terstruktur | Bentuk:
mandiri: menganalisa | Diskusi di akhir pelajaran
diagram gaya dalam | kelas
pada berbagai struktur Bobot Penilaian : 10%
portal statis tertentu
14 Mahasiswa menganalisa | Mahasiswa menganalisa | Struktur Portal dan Portal Tiga Pemaparan prinsip | Kriteria :
reaksi perletakan dan | dengan baik diagram gaya- | Sendi analisa gaya dalam dan




diagram gaya-gaya dalam

gaya dalam pada berbagai

contoh soal  pada

Mahasiswa menganalisa

pada  berbagai  struktur | struktur portal tiga sendi berbagai struktur portal | dengan baik diagram gaya-
portal tiga sendi tiga sendi gaya dalam pada berbagai
Belajar mandiri struktur portal tiga sendi
Tugas terstruktur | Bentuk:
mandiri:  menganalisa | Diskusi di akhir pelajaran
diagram gaya dalam | kelas
pada berbagai struktur | Bobot Penilaian : 5%
portal tiga sendi
15 Mahasiswa menganalisa | Mahasiswa menganalisa | Struktur Portal dan Portal Tiga Pemaparan prinsip | Kriteria :
reaksi  perletakan dan | dengan baik diagram gaya- | Sendi analisa gaya dalam dan | Mahasiswa menganalisa
diagram gaya-gaya dalam | gaya dalam pada berbagai contoh soal  pada | dengan baik diagram gaya-
pada  berbagai  struktur | struktur portal tiga sendi berbagai struktur portal | gaya dalam pada berbagai
portal tiga sendi dengan | dengan kombinasi beban tiga  sendi  dengan | struktur portal tiga sendi
kombinasi beban kombinasi beban dengan kombinasi beban
Belajar mandiri Bentuk :
Tugas terstruktur: | Diskusi di akhir pelajaran
menganalisa  diagram | kelas
gaya dalam pada Rubrik deskriptif
berbagai struktur portal | Bobot Penilaian : 5%
tiga sendi  dengan
kombinasi beban
16 Ujian Akhir Semester
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i,
BAB |

PENDAHULUAN

Menjelaskan tentang dasar-dasar Mekanika Rekayasa untuk
‘| memahami gaya, resultan gaya, pengertian momen, pemahaman
mengenai tumpuan sehingga diharapkan dengan mempelajari bab
ini maka pembaca dapat memahami dasar Mekanika Rekayasa
dan prinsip Statis Tertentu

ebuah konstruksi dibuat dengan ukuran-ukuran fisik tertentu

haruslah mampu menahan gaya-gaya yang bekerja dan konstruksi
tersebut harus kokoh sehingga tidak hancur dan rusak. Konstruksi
dikatakan kokoh apabila konstruksi tersebut dalam keadaan stabil,
kestabilan tersebut akan terjadi jika gaya-gaya yang bekerja pada
konstruksi tersebut dalam arah vertikal dan horizontal saling
menghilangkan atau sama dengan nol demikian juga dehgan momen-
momen yang bekerja pada konstruksi tersebut pada setiap titik buhul
atau titik kumpul saling menghilangkan atau sama dengan nol.



Mekanika Rekayasa merupakan ilmu yang mempelajari tentang
gaya-gaya yang bekerja pada konstruksi dengan prinsip keseimbangan
gaya. Dalam ilmu mekanika rekayasa terdapat metode penyelesaian
dengan statis tertentu dan metode penyelesaian dengan metode statis
tak tentu. Pada Metode statis tertentu berlaku prinsip keseimbangan
gaya-gaya dalam arah vertikal dan horizontal dan keseimbangan
momen pada tumpuan dan dapat dinyatakan sebagai berikut:

DKy =0 s (1.1)
DKy =0 s (1.2)
Z M = oo (1.3)
di mana:
K, = Gaya-gaya vertikal
K, = Gaya-gaya horizontal
M = Momen

Dari persamaan di atas dapat dinyatakan bahwa jumlah aljabar
gaya-gaya pada arah vertikal haruslah sama dengan nol (persamaan
1.1), jumlah aljabar gaya-gaya dalam arah horizontal haruslah sama
dengan nol (persamaan 1.2) dan jumlah momen pada titik tumpuan
haruslah sama dengan nol. Dengan demikian terdapat 3 variabel
yang akan diselesaikan dengan 3 buah persamaan. Secara matematis
variabel tesebut dapat diselesaikan dengan cara persamaan linear. Pada
metode statis tak tentu ketiga hukum keseimbangan tersebut masih
berlaku namun variabel yang akan diselesaikan lebih dari 3 buah
sehingga diperlukan sejumlah persamaan lain sesuai dengan jumlah
variabel yang akan diselesaikan, metode ini umumnya digunakan
pada konstruksi bangunan bertingkat banyak .

Dalam buku ini metode yang akan dibahas hanya metode statis
tertentu saja, untuk metode statis tak tentu akan dibahas pada buku

2 | Mekanika Rekayasa

lainnya. Pada buku ini akan dibahas tentang gaya lintang, gaya normal
dan momen yang bekerja masing-masing pada balok yang ditumpu
oleh dua tumpuan, balok gerber, balok kentilever dengan berbagai
cara penyelesaian termasuk penyelesaian dengan garis pengaruh dan
pada bagian akhir akan dibahas konstruksi portal yaitu konstruksi balok
yang ditumpu oleh tiang. Pada setiap bagian akan diberikan contoh-
contoh penyelesaian soal.

Untuk lebih mudah memahami dan mempelajari mekanika reka-
yasa diharapkan pembaca terlebih dahulu mengerti dan memahami
tentang materi vektor pada ilmu matematika. Vektor adalah sebuah
besaran yang mempunyai arah.

1.1 Gaya

Gaya merupakan kekuatan yang dapat membuat benda yang
dalam keadaan diam menjadi bergerak. Ga‘ya biasanya dilambangkan
sebagai besaran yang mempunyai arah dan digambarkan seperti
vektor. Gaya bekerja sepanjang bidang/jejak yang dilaluinya dan
disebut dengan garis kerja gaya. Titik tangkap dari sebuah gaya dapat
dipindahkan sepanjang garis kerja gaya. Apabila pada sebuah benda
dikerjakan sebuah gaya baik diangkat, ditarik atau didorong maka akan
ada perlawanan terhadap gaya tersebut dan gaya perlawanan tersebut
disebut dengan Reaksi. Besarnya reaksi sama dengan besarnya gaya
yang dikerjakan (aksi).

Garis kerja gaya
1 / 2
| A (Aksi)

| SUN PO L~y .

/7/),'/R’P(WRgg"E.’sxg)éi‘?t:’»'f’zf.l'}’,'///?:’if o
Gambar 1.1 Gaya Aksi dan Gaya Reaksi

Pendahuluan | 3



Dari Gambar 1.1 diperlihatkan sebuah benda pada posisi 1 diberi
gaya aksi yang mengakibatkan benda berpindah tempat pada posisi 2
hal ini terjadi karena gaya aksi lebih besar dari gaya reaksi. Apabila
gaya reaksi sama dengan gaya aksi maka benda akan tetap dalam
keadaan diam. Gaya reaksi ditimbulkan dari gaya gesekan antara berat
benda dengan lantai tempat benda tersebut berada.

Apabila ada 2 buah gaya atau lebih bekerja pada sebuah benda
maka dapat dilakukan penggabungan gaya-gaya tersebut yang disebut
dengan Resultan Gaya (R). Jika gaya-gaya yang bekerja searah maka
resultannya adalah penjumlahan dari gaya-gaya tersebut dan jika
gaya-gaya yang bekerja berlawanan arah maka resultannya adalah
pengurangan dari gaya-gaya tersebut atau secara matematis dinyatakan
dengan jumlah aljabar dengan pengertian besaran mutlak dari gaya
tersebut dijumlahkan antara yang bertanda positif dengan yang
bertanda negatif dan arah gaya resultan tergantung dari arah gaya yang
mempunyai besaran mutak yang lebih besar.

Contoh 1.1

Pada sebuah benda bekerja gaya P1= 1,5 ton dan P2 = 2 ton (seperti

" diperlihatkan Gambar 1.2, Apabila gaya P1 bekerja ke arah kiri dan P2
bekerja ke arah kanan (Gambar 1.2.a) tentukan besarnya gaya Resultan
dan arahnya. Apabila gaya P1 bekerja ke arah kanan dan P2 bekerja
ke arah kanan juga (Gambar 1.2.b) tentukan besarnya gaya Resultan
dan arahnya

P P2 R Pi P2 R
T AT T
(A) (8)

Gambar 1.2 Resultan Gaya
Penyelesaian:

Pada Kondisi 1 (Gambar A) P1 arah ke kiri sebesar 1,5 ton dan P2 arah
ke kanan sebesar 2 ton. Apabila arah ke kiri dinyatakan negatif (-) dan
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arah ke kanan dinyatakan positif (+) maka besarnya Resultan Gaya
dan arahnya adalah: ‘

R=PF +P,=-15+2=+0,5 ton (karena positif maka arahnya ke
kanan)

Pada Kondisi 2 (Gambar B) P1 arah ke kanan sebesar 1,5 ton dan
P2 arah ke kanan sebesar 2 ton. Apabila arah ke kiri dinyatakan negatif
(-) dan arah ke kanan dinyatakan positif (+) maka beasarnya Resultan
Gaya dan arahnya adalah:

R=P +P, =+15+2=+2,5 ton (karena positif maka arahnya ke
kanan)

Pada 2 buah gaya yang bekerja pada sebuah benda saling tegak
lurus maka penggabungan gaya-gaya tersebut (Resultan Gaya R) dapat
dilakukan dengan membentuk empat persegi dari kedua gaya tersebut
dan besarnya resultan sebesar diagonal dari empat persegi tersebut '
atau jumlah kuadrat dari akar gaya-gaya tersebut.

R

P14

P2
‘Gambar 1.3 Resultan Gaya

Dari Gambar 1.3 diperlihatkan gaya P, tegak lurus dengan gaya P,,
penggabungan dari kedua gaya tersebut diperoleh Resultan sebesar:

R= P,2+P22 ........................................... (1.4)
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di mana:

R = Resultan gaya
P, = Gaya vertikal
P, = Gaya horizontal

Contoh 1.2

Pada sebuah benda bekerja dua buah gaya saling tegak lurus di mana
P1= 1,75 ton dan P2 = 2 ton (seperti diperlihatkan Gambar 1.3,
Apabila gaya P1 bekerja ke arah atas dan P2 bekerja ke arah kanan
tentukan besarnya gaya Resultan dan arahnya.

Penyelesaian:

P, arah ke atas sebesar 1,75 ton dan P, arah ke kanan sebesar 2 ton
maka besarnya gaya Resultan dan arahnya adalah:

R=+B? + P’ =175 +2°

R = 2,66 ton (arah ke kanan atas)

Untuk 2 buah gaya yang bekerja membentuk sudut dengan bidang
datar maka penggabungan dari kedua gaya tersebut dilakukan dengan
melukiskan jajaran genjang dan Resultan gaya tersebut adalah diagonal
dari jajaran genjang tersebut seperti diperlihatkan pada Gambar 1.4
berikut

VGaya P, diproyeksikan ke sumbu x dan sumbu y menjadi P, dan
P1y dan gaya P, diproyeksikan ke sumbu x dan sumbu y menjadi P,
dan P, sehingga:

B, = P cosa dan Ply=P,sina>

P, = P,cosa dan P, =Psina

6 I Mekanika Rekayasa

A
A\

Y Px
Py P
Py
szww” - e s ‘.."’ i
P2
p~1x sz : «

Gambar 1.4 Resultan Gaya dengan membentuk sudut
Sehingga:
PX =f)lx +P2x dan PY =Ply +P2y

Resultan Gaya tersebut menjadi:

R= PX2 +PY2 ........................................................... (15)

di mana:

R = Resultan gaya

P, = Jumlah gaya arah sumbu X
P, = jumlah gaya arah sumbu Y

Besar sudut Resultan Gaya terhadap bidang datar X menjadi:

g o AR TN ‘
ga = (1.6)

di mana:

tga = tangen sudut a.
P, = Jumlah gaya arah sumbu X
P, = Jumlah gaya arah sumbu Y

Pendahuluan
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Contoh 1.3

Pada sebuah benda bekerja dua buah gaya yaitu gaya P,= 1,75 ton
yang membentuk sudut 60° dengan bidang datar sumbu X dan gaya
P, = 2 ton yang membentuk sudut 15° dengan bidang datar sum-
bu X. Tentukan besar Resultan gaya dan besar sudut Resultan terhadap
bidang datar sumbu X.

Penyelesaian:

P, membentuk sudut 60° sebesar 1,75 ton dan P, membentuk sudut
15° sebesar 2 ton maka Proyeksi P, dan P, adalah sebagai berikut:

B, =P cosa =1,75.c0s60° = 0,875 ton

B, = Psina =1,75.sin60° = 1,5155ton

P, =P, cosa =2.cos15°=1932ton

Py, =P sina=2.5sin15°=0,5176 ton
Sehingga:

P, =P_+P, =0875+1932 = 2,807 fon
P, =P, +P,, =15155+0,5176 = 2,0331on
Resultan Gaya tersebut menjadi:

R= \/sz +P,’

R =+2,807% +2,0331

R = 7,879249 + 4,13349561 = 3,466 ton

8 l Mekanika Rekayasa

Besar sudut Resultan Gaya terhadap bidang datar X menjadi:

tga:_&
X

2,0331
Iga =—-——-=0,724
& 2,807 3

Sehingga:
a=3591°

1.2 Momen

Momen terjadi apabila sebuah gaya bekerja mempunyai jarak
tertentu dari titik yang akan menahan momen tersebut dan besarnya
momen tersebut adalah besarnya gaya dikalikan dengan jaraknya.
Satuan untuk momen adalah satuan berat jarak (tm, kgm, kgcm, dsb.)

i

B
P

Gambar 1.5 Gaya dan Momen

Dari gambar 1.5 dapat dijelaskan bahwa apabila gaya sebesar P
dikerjakan di titik B maka akan timbul momen di titik A sebesar:
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Momen pada titik A bertanda positif karena arah putaran gaya P
terhadap titik A berputar searah dengan arah jarum jam. Momen pada
titik B adalah nol sebab tidak ada jarak antara posisi gaya P dengan
titik B.

Pada kondisi lain apabila gaya sebesar P’ dikerjakan di titik B maka
akan timbul momen di titik A sebesar:

M i =0 e (1.10)

Momen pada titik A bertanda negatif karena arah putaran gaya
P’ terhadap titik A berputar berlawanan arah dengan arah jarum jam.
Momen pada titik B adalah nol sebab tidak ada jarak antara posisi gaya
P’ dengan titik B.

Jarak gaya terhadap titk momen yang ditinjau sangat besar
pengaruhnya terhadap besarnya momen yang timbul hal ini dapat
diilustrasikan pada keadaan apabila kita ingin membuka ban mobil
yang bocor maka kita akan mengunakan kunci roda. Pada saat kita
membuka baut (mur) ban mobil tersebut pasti terasa berat maka kita
akan menambahkan besi bulat yang bisa dimasukkan kekunci roda
tersebut sehingga jarak tangan kita pada saat menekan kunci roda
tersebut menjadi lebih jauh sehingga untuk membuka ban mobil tadi
akan semakin ringan, hal ini terjadi disebabkan karena jarak antara
gaya yang diberikan dengan baut ban mobil menjadi semakin besar
sehingga momen yang ditimbulkan juga akan semakin besar meskipun
gaya yang diberikan tetap sama. Dari ilustrasi di atas dapat dinyatakan
bahwa jarak dari gaya yang bekerja terhadap titik momennya sangat
mempengaruhi besarnya momen. ‘
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1.3 Tumpuan

Tumpuan merupakan tempat perletakan konstruksi atau dukungan
bagi konstruksi dalam meneruskan gaya-gaya yang bekerja ke pondasi.
Dalam ilmu mekanika rekayasa dikenal 3 jenis tumpuan yaitu tumpuan
sendi, tumpuan rol dan tumpuan jepit.

a. Tumpuan Sendi

Tumpuan sendi sering disebut dengan Engsel karena cara bekerja
mirip dengan cara kerja engsel. Tumpuan sendi mampu memberikan
reaksi arah vertikal dan reaksi horizontal artinya tumpuan sendi dapat
menahan gaya vertikal dan gaya horizontal atau terdapat 2 buah
variabel yang akan diselesaikan (Rv dan Rh). Tumpuan sendi ini tidak

dapat menahan momen. Tumpuan Sendi seperti diperlihatkan pada
Gambar 1.6.

{ | Rv

\_F.\_/
N\

IITITV I T 7T TP7TTTTTT777777 ALLTTT L

Gambar 1.6 Tumpuan Sendi

b. Tumpuan Rol

Tumpuan Rol adalah tumpuan yang dapat bergeser ke arah
horizontal sehingga tumpuan ini tidak dapat menahan gaya horizontal.
Pada tumpuan rol terdapat roda yang dapat bergeser yang gunanya
untuk mengakomodir pemuaian pada konstruksi sehingga konstruksi
tidak rusak. Tumpuan rol hanya mampu memberikan reaksi arah
vertikal artinya tumpuan rol hanya dapat menahan gaya vertikal saja
sehingga hanya terdapat 1 buah variabel yang akan diselesaikan (Rv).
Tumpuan ini tidak dapat menahan momen. Tumpuan Rol seperti
diperlihatkan Gambar 1.7.
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Gambar 1.7 Tumpuan Rol
c. Tumpuan Jepit

Tumpuan Jepit berupa balok yang terjepit padatiang (kolom) seperti
diperlihatkan pada Gambar 1.8 di mana pada tumpuan ini mampu
memberikan reaksi terhadap gaya vertikal, gaya horizontal bahkan
mampu memberikan reaksi terhadap putaran momen. Sehingga pada
tumpuan jepit terdapat 3 buah variabel yang akan diselesaikan (Rv dan
Rh dan Momen).

R

Gambar 1.8 Tumpuan Jepit

1.4 Muatan

Muatan adalah beban luar yang bekerja pada konstruksi. Secara
umum muatan terdiri dari 2 jenis yaitu muatan terpusat dan muatan
terbagi rata. Meskipun ada yang disebut dengan muatan segitiga
atau muatan trapesium namun sebenarnya muatan tersebut termasuk
muatan terbagi rata.

Muatan terpusat adalah beban yang bekerja secara terpusat di satu
titik saja sedangkan muatan terbagi rata adalah beban yang bekerja
secara merata disepanjang balok tergantung dari panjang muatan
terbagi rata tersebut. Untuk lebih memahami muatan terbagi rata
seperti diperlihatkan pada Gambar 1.9.
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P1 P2
R S S
(A) .
- q (Um’)
- (B) —=

Gambar 1.9 Muatan Terpusat dan Muatan Terbagi rata

Pada Gambar 1.9.a menggambarkan suatu muatan terpusat (P, dan
P,) sedangkan Gambar 1.9.b menggambarkan suatu muatan terbagi
rata yang besarnya q (tm’)

Muatan juga dapat dibedakan sebagai muatan tetap dan muatan
bergerak (muatan sementara). Muatan tetap adalah muatan yang tetap
pada kedudukannya (tidak berubah-ubah) baik besarnya maupun
letaknya, contohnya adalah berat sendiri. Muatan bergerak atau
muatan sementara adalah muatan yang selalu berubah-ubah baik
besarnya maupun letaknya, contohnya adalah muatan kendaraan yang
melalui jembatan atau muatan peralatan rumah tangga atau peralatan
kantor pada gedung. Muatan sementara pada gedung dapat dilihat
pada Peraturan Muatan Indonesia (PMI) 1970, NI-18

Soal Latihan

1. Jelaskan tentang Konstruksi yang dikatakan Kokoh!
2. Jelaskan tentang Mekanika Rekayasa!

3. Jelaskan yang dimaksud dengan Gaya!

4. Apa yang dimaksud dengan Resultan Gaya?

5. Apa yang dimaksud dengan Momen?

6. Jelaskan tentang tumpuan pada konstruksi!
Jelaskan tentang Muatan!

-00000-
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BALOK DI ATAS
DUA TUMPUAN

I Menjelaskan tentang prinsip balok di atas 2 buah tumpuan
dan pengertian beban terpusat, beban terbagirata dan cara

penyelesaian reaksi tumpuan akibat beban luar. Dalam bagian ini

juga dijelaskan penyelesaian momen, gaya lintang, gaya normal
serta cara penggambaran bidang momen, bidang gaya lintang
dan bidang normal kemudian pemahaman tentang konstruksi
kentilever (overstek). Dengan mempelajari bab ini maka pembaca
dapat menyelesaikan momen yang bekerja akibat gaya luar dan

besarnya gaya lintang serta gaya normal pada konstruksi balok di
atas 2 buah tumpuan.

elah dijelaskan bahwa tumpuan terdiri dari 3 jenis yaitu sendi,
Trol dan jepit dan tumpuan merupakan tempat perletakan balok
yang akan meneruskan gaya-gaya tersebut ke pondasi. Balok yang
diletakkan di atas 2 tumpuan dalam bagian ini dengan tumpuan sendi

dan rol.




2.1 Reaksi Tumpuan

Reaksi tumpuan terjadi akibat adanya aksi. Pada balok sederhana
reaksi tumpuan dihitung dengan prinsip keseimbangan gaya yaitu
jumlah gaya-gaya arah vertikal sama dengan nol (persamaan 1.1) dan
jumlah gaya-gaya arah horizontal sama dengan nol (persamaan 1.2)
serta jumlah momen pada titik tumpuan sama dengan nol (persamaan
1.3).

2.1.1 Reaksi tumpuan beban terpusat

Sebuah balok sederhana sepanjang L seperti diperlihatkan pada
Gambar 2.1 dibebani dengan beban terpusat sebesar P dengan jarak a
dari titik A. Reaksi tumpuan dapat ditentukan dengan cara:

Gambar 2.1 Reaksi Tumpuan dari Balok sederhana dengan beban
terpusat

> M, =0 maka semua gaya di momenkan ke titik B

R,L-P(L-a)=0

R, = P.(L-a)
L
U PP PP PP 2.1
Pa
R, ZP—(T)
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di mana:

R, = Reaksi tumpuan pada titik A

P Beban terpusat yang bekerja pada balok AB
a = Jarak beban P dari sisi kiri balok AB

L = Panjang bentang balok AB

Z M , =0 maka semua gaya di morﬁenkan ke titik- A

~R,L+Pa=0

di mana:

R, = Reaksi tumpuan pada titik B

P = Beban terpusat yang bekerja pada balok AB
a = Jarak beban P dari sisi kiri balok AB

L = Panjang bentang balok AB

Untuk balok yang dibebani lebih dari 1 muatan terpusat (Gambar

2.2) maka reaksi tumpuan dapat diselesaikan dengan cara sebagai
berikut:

Gambar 2.2 Reaksi Tumpuan beban terpusat lebih dari satu beban

Z M, =0 maka semua gaya di momenkan ke titik B

LK Bhlok di Atas Dua Tumpuan | 17
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R,L-P(L-a)-P,(L-b)=0

_P(L-a)+P,(L-b)

................................ (2.3

R, T
di mana:
R, = Reaksi tumpuan pada titik A
P, P, = Beban terpusatyang bekerja pada balok AB
ab = Jarak beban P dari sisi kiri balok AB
L = Panjang bentang balok AB
ZM , =0 maka semua gaya di momenkan ke titik A
—~R;,L+P,.b+P.a=0

T 2.4)

? L

di mana:
R = Reaksi tumpuan pada titik B

8

P, P, = Beban terpusatyang bekerja pada balok AB
ab = Jarak beban P dari sisi kiri balok AB
L = Panjang bentang balok AB

Untuk memastikan bahwa hasil perhitungan reaksi tumpuan sudah
benar maka dapat dikonto! dengan persamaan 1.1.
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Untuk balok yang dibebani lebih-dari 1 muatan terpusat dan
terdapat beban miring dengan sudut tertentu (Gambar 2.3) maka reaksi
tumpuan dapat diselesaikan dengan cara sebagai berikut:

P1 P2 Psne P

Gambar 2.3 Reaksi Tumpuan beban terpusat salah satu miring

Langkah penyelesaian kondisi di atas (Gambar 2.3) dengan
menguraikan terlebih dahulu beban P, kearah vertikal dan horizontal
masing-masing menjadi P, Sin o untuk arah vertikal dan P, Cos o untuk
arah horizontal. Penyelesaian reaksi tumpuan sebagai berikut:

ZMB = (0 maka semua gaya di momenkan ke titik B

R, L-P.(L-a)-P,(L-b)-P.Sina(L-c)=0

RAV - R.(L—a)‘i'R_,.(L_b)+P3.Slna.(L_C) ........ (2.6)
L

di mana:

R = Reaksi tumpuan arah vertikal pada titik A

P, P, = Beban terpusat vertikal pada balok AB

P, = Beban terpusat miring pada balok AB

a, b, c = jarak beban P dari sisi kiri balok AB

L = Panjang bentang balok AB

> K, =0maka R, —PSina=0

R = PSINGL eovoveeeverevvenevimmernnesssessensssessssssesssssssesens 2.7)
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di mana:
RAH
P

35in 0L

= Reaksi tumpuan' arah horizontal pada titik A

= Beban terpusat yang diuraikan ke arah vertikal yang
bekerja pada balok AB

z M , =0 maka semua gaya di momenkan ke titik A

—R,.L+ P, Sina.(c)+P,.b+P.a=0

R, = P, Sina()+Bb+P.a e 2.8)
L

di mana:

R = Reaksi tumpuan pada titik B

» P, = Beban terpusat vertikal pada balok AB
= Beban terpusat miring pada balok AB

¥
a, b, c = Jarak beban P dari sisi kiri balok AB
L = Panjang bentang balok AB
Contoh 2.1

Sebuah Balok AB dengan panjang 8 m, dibebani dengan gaya terpusat
sebesar P, = 1,5 ton pada jarak 2 m dari sisi kiri balok dan diberi
gaya terpusat sebesar P, = 2 ton pada jarak 5 m dari sisi kiri balok.
Tentukan reaksi tumpuan pada balok tersebut.

Penyelesaian:

Dari persoalan di atas dapat digambarkan konstruksi balok AB sebagai
berikut: -
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P1= 1,5 Ton P2= 2 Ton

. 2Mm__g K3
RI: .......... 5m o 3 TRB

8m

A
v

ZM s =0 (semua gaya-gaya di momenkan ke titik B)
R,L-P.(L-a)-P,(L-b)=0
R,8-15.(6)-2.3)=0

_15(6)+2.(3) _15

R —=18
4 3 P 875 ton

Z M , =0 (semua gaya-gaya di momenkan ke titik A)
~Rg. L+P,b+P.a=0
-R,8+25+152=0

25+152 13
Ry = — 5 = Y = 1,625¢t0n

Kontrol: P, + P, =R, + R,

L5+2=1875+1,625 (OK)

Contoh 2.2

Sebuah Balok AB dengan panjang 8 m, dibebani dengan gaya terpusat
sebesar P, =1,5 ton pada jarak 2,5 m dari sisi kiri balok dan diberi
paya terpusat sebesar P, = 2 ton pada jarak 5 m dari sisi kiri balok
dan gaya terpusat sebesar P, = 2,5 ton bekerja miring dengan sudut
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45° terhadap bidang balok dengan jarak 6,5 m dari sisi kiri balok.
Tentukan reaksi tumpuan pada balok tersebut.

Penyelesaian:

Dari persoalan di atas dapat digambarkan konstruksi balok AB sebagai
berikut:

P1=1,6 ton P31 =2,5ton
P=2ton T®
[]
'
; C D PiCos a
£ e 2.8

..... 2smsl T
B et B,5 M-cemmmmmnennennnes %

<« - 8m >

Gaya P, diuraikan terlebih dahulu kearah vertikal dan horizontal

sebagai berikut:

P, = P,.Sina = 3,5.5in45° = 0,707

P,, = P,.cosa = 2,5.c0s45° = 0, 707
ZM » =0 (semua gaya-gaya di momenkan ke titik B)

R, .L-P(L-a)-P.(L-b)-P.Sina(L-c)=0
R, .L-15.(55)-2(3)~0,707.(15) = 0

1,555 +2.(3)+ 0;707.,(1,5) 153 105
av T 3 = 3

R,, '=19138125 ton

Y K, =0 maka R, — PSina =0
R,, =0,707 ton
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Z M , =0 (semua gaya-gaya di momenkan ke titik A)

~Ry.L+ P .Sina(c)+P,.b+P.a=0

-~ R;.8+40,707.(6,5) +2.5+1,52,5=0

0,707.(6,5) +2.5+1,5.2,5 _ 18,3455
8 8

R, =2,2931875 ton

R, =

Sebagai Kontrol:
F+P+h5, =R, +R,

1,5+2+0,707 = 1,9138125 + 2,2931875 = 4,2070K)

Contoh 2.3

Scbuah konstruksi balok AB dibebani 3 buah muatan terpusat yang
salah satunya miring membentuk sudut 30° dengan bidang datar
(seperti tergambar). Hitung reaksi tumpuan yang terjadi pada konstruksi
tersebut.

Penyelesaian:

Dari persoalan di atas dapat digambarkan konstruksi balok AB sebagai
berikut:

P2= 1,6 ton

Py =1 ton P2$in 30 Pi=1ton
m&v
B

"Ai’—RA”: i ;.
I N JEN S G P 2 ol 4 |
R Rs
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Langkah pertama adalah beban P, diuraikan terlebih dahulu ke
arah vertikal dan ke arah horizontal menjadi:

P, =P,.Sin30° maka P =15xSin30° =1,5x0,5 = 0,75 ton

P,, = P,.C0s30° maka Py = 1,5xCos30° =1,5x0,8660 = 1,30 ton

Reaksi Vertikal:
Z M,=0 (semua gaya-gaya di momenkan ke titik B)

R, 11-P.9-P, 6-P.4=0

_1x9+0,75x6 + 1x4

=1,59 ton
11

RAV

Z M, =0 (semuagaya-gaya di momenkan ke titik A)

~R, 11+ P.7+P, 5+PF.2=0

 1x7+0,75x5+1x2

=116 ton
11

Ry

Kontrol:
ZKy:O maka Ry-PF-Py-P+R;=0
1,59 -1-0,75—1+1,16 =0 (OK)

Reaksi arah horizontal:

ZKH.—_O maka -R,; +PCosa=0

"R, =P,Cosa =130 ton
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2.1.2 Reaksi tumpuan beban terbagi rata

Sebagaimana telah dijelaskan pada BAB | bahwa muatan terbagi
rata adalah beban yang bekerja secara merata disepanjang balok
tergantung dari panjang muatan terbagi rata tersebut.

Sebuah balok sederhana sepanjang L seperti diperlihatkan pada
Gambar 2.4 dibebani dengan beban terbagi rata sebesar q (t/m’)
disepanjang balok.

Gambar 2.4 Reaksi Tumpuan beban terbagi rata penuh

Reaksi tumpuan dapat ditentukan dengan cara menentukan berat
beban terbagi rata seluruhnya dan pusat beratnya sebagai berikut:

- S q (Vm’)
' fh\l‘ [\/ IB
| lQ::q.L (t) ;
L

"'Gambar 2.5 Pusat berat beban terbagi rata

Pusat berat beban terbagi rata ditentukan berdasarkan diagonalnya
maka Beban terbagi rata bekerja di tengah-tengah bentang L. Berat
Beban terbagi rata ditentukan besarnya dengan persamaan:

O o A X

di mana:

() = Berat beban terbagi rata pada pusat beratnya
(f = Beban terbagi rata per satuan panjang
I~ Panjang beban terbagi rata
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ZMB =0 maka semua gaya di momenkan ke titik B

R,L —Q.—;-L =0

di mana:

R, = Reaksi tumpuan pada titik A -
Berat beban terbagi rata pada pusat beratnya

Q

]

ZMA =0 maka semua gaya di momenkan ke titik A

—RB.L+Q.%L=O_
l.Q.L
R. =2
B L
R —lQ’ 2.11)
B 2 ...................................................... o . )

Sebuah balok sederhana sepanjang L seperti diperlihatkan pada
Gambar 2.6 dibebani dengan sebuah beban terbagi rata sebesar q (t/
m’) disebagian panjang balok.
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Gambar 2.6 Reaksi Tumpuan beban terbagi rata sebagian

Reaksi tumpuan dapat ditentukan dengan cara menentukan berat
beban terbagi rata seluruhnya dan pusat beratnya sebagai berikut:

[0 OO SR (2.12)
di mana:
Q = Berat beban terbagi rata pada pusat beratnya

Beban terbagi rata per satuan panjang
. Panjang beban terbagi rata

=~ Q
oo

ZMB‘ = 0 maka semua gaya di momenkan ke titik B

R,.L-0(L —%L,) =0

|
Q-(L—ELI)
R =——=
L
Q.L—Q%Ll
R ==
L
L
R,=0-0-%
=0 Q2L
L
R, = Ol = ) oo .
4 =0 2L) (2.13)
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di mana:

R, = Reaksi tumpuan pada titik A

Q = Berat beban terbagi rata pada pusat beratnya
L, = Panjang beban terbagi rata

L = Panjang bentang balok AB

ZMA =0 maka semua gaya di momenkan ke titik A

~RFL+Q%A=O

—.0.L,
R, =2
R, = é% ........................................................... (2.14)
di mana:

R, = Reaksi tumpuan pada titik B
Q = Berat beban terbagi rata pada pusat beratnya
L, = Panjang beban terbagi rata

L = Panjang bentang balok AB

Contoh 2.4

Sebuah Balok AB dengan panjang 8 m, dibebani dengan beban
terbagirata penuh disepanjang balok sebesar q = 1,5 t/m’. Tentukan
reaksi tumpuan pada balok tersebut

Penyelesaian:

Dari persoalan di atas dapat digambarkan konstruksi balok AB sebagai
berikut:
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WB
1

ZMB =0 maka semua gaya di momenkan ke titik B

R,8-12.18=0
2

R, =L12=6ton
=3

ZMA = 0 maka semua gaya di momenkan ke titik A
éRB.8+12.—-]—8=O

2

1
R, = ?2—.12 =6 fon

Contoh 2.5

Scbuah Balok AB dengan panjang 8 m, dibebani dengan beban terbagi

rita sebesar q=1,5 t/m’ sepanjang L, = 3 meter. Tentukan reaksi
tumpuan pada balok tersebut

Penyelesaian:

Dari persoalan di atas dapat digambarkan konstruksi balok AB sebagai
herikut:
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g=1,5t/m
C
B8
AR ‘%
f ........ 3rn,. ........ »
,R‘ ................. 8 o ARs

O=gql, maka Q=153=451tn -

ZMB = () maka semua gaya di momenkan ke titik B ..
1
RA-L“'Q-(L‘“Z'LJ =(
1
R,8 -—4,5.(8~-2—3) =0
3 , f
R, =4,5.(1-—)=3,65625 ton -
2.8
ZMA = () maka semua gaya di momenkan ke titik A

~RyL+ Q.—;-Ll =0

3
R, =4,5.— =0,84375 ton
B 2.8

Kontrol:

Q=R,+R, maka 45=365625+0,84375 (OK)

2.1.3 Reaksi tumpuan kombinasi beban

Pada sebuah konstruksi ada kalanya bekerja kombinasi dua jenis
beban yaitu beban terpusat dan beban terbagi rata. Pada kondisi ini
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diperlihatkan pada Gambar 2.7 di mana pada Balok AB bekerja beban
seperti tergambar.

p, P:Sina

q (Um’) . 4P
l %’z Cos o
et e O E
PR P »

2
;.\.A_ B
ﬁ; _— .%RB

Ls >
- L .

Gambar 2.7 Reaksi Tumpuan beban Kombinasi

Langkah penyelesaian kondisi seperti ini adalah menyusun
seluruh beban yang bekerja menjadi kearah vertikal dan horizontal,
besarnya beban Q digunakan persamaan 2.12 dan beban terpusat PZ‘
diuraikan menjadi beban arah vertikal P, sebesar P.Sino. dan beban
arah horizontal P, sebesar P,Cosa

Reaksi Vertikal:y

ZMB =0 (semua gaya-gaya di momenkan ke titik B)
1. ,
RAV-L—Q-(L_ELl)_“Px-(L_Lz)_sz'(L*LQ =0

O.(L~ —:]):Ll Y+ B.(L ~L,)+ P, Sina.(L~ L)
RAV =

L

Ry = {Q.(l - %)} + {P, (1- "; )} + {1’2Sz’na(l ~ %)} ....... (2.15)

di mana:

R,, = Reaksi tumpuan arah vertikal pada titik A

Q) = Berat beban terbagi rata pada pusat beratnya
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]

L

1

L

Panjang beban terbagi rata

Panjang bentang balok AB

P,P, = Berat beban terpusat

L, L, = Jarak beban terpusat dari sisi kiri Balok AB
ZMA = () maka semua gaya di momenkan ke titik A

1
~Ry L+ P,Sina(Ly)+ P.L, + 0.1, =0

1
P, Sina.(L,)+P.L, + 0~ L,

R, =— 2
B

L

L L L
= 1 P —5Y 4+ P SINnG—=" cceeeeeenreneaneanens
R, {(Q2.L)+( ] L) UL I3

di mana:

R, = Reaksi tumpuan pada titik B

Q = Berat beban terbagi rata pada pusat beratnya
L, = Panjang beban terbagi rata

L = Panjang bentang balok AB

P,P, = Beratbeban terpusat

L, L, = Jarak beban terpusat dari sisi kiri Balok AB

Reaksi arah horizontal:

ZK,, =0 maka R, —PCosa=0
R = PC0OSO ..o
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di mana:

R,, = Reaksitumpuan arah horizontal pada titik A

P, = Berat beban terpusat
o = Besar sudut kerja beban terpusat P,
Contoh 2.6

Sebuah Balok AB dengan panjang 8 m, dibebani dengan beban terbagi
rata sebesar q = 1,5 t/m’ sepanjang L, = 3,5 meter, beban terpusat P,
= 2 ton pada 5,5 m dari sisi kiri balok dan P, = 1,5 ton yang bekerja
miring dengan sudut 45° pada 6,5 m dari sisi kiri balok. Tentukan
reaksi tumpuan pada balok tersebut

Penyelesaian:

Dari persoalan di atas dapat digambarkan konstruksi balok AB sebagai
berikut:

g=15tm' Pi=2ton

A o P2 Coga
« 65m *
SO 1 >
maka
Q=q., 0=15.3,5=5,25ton

Py = P,Sina =1,5.5in45° = 1,06066 ton

P,, = P,Cosa =1,5.Cos45° =1,06066 ton
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Reaksi Vertikal:

z M, =0 (semua gaya-gaya di momenkan ke titik B)

1
RAV'L—Q-(L’ELl)_Pl-(L_Lz)"Pzw(L—Ls)=0

3,5 55 65
R, = {5,25.(1 - 2'8)} + {2(1 : )} + {1,06066.(1 : )}

R,, =4,92543625 ton

Z M , =0 maka semua gaya di momenkan ke titik A
1
~Ry.L+P,Sina.(L,)+P.L, + Q.EL1 =0

35, .55 6,5
Ry =4(5,2522) +(2=2) +1,06066 ——
B {( 9 @) 8}

R, =3,38522375 ron

Kontrol:
R, +R; =0+ F +P,Sina

4,92543625 +3,38522375 = 1,5+ 2 +1,06066

Reaksi arah horizontal:

ZKH =0 maka R,, —PCosa=0

R, = P,Cosa =1,06066 ton

Mekanika Rekayasa

2.2 Bidang Momen

Sebagaimana telah dijelaskan pada BAB | bahwa Momen terjadi
apabila sebuah gaya bekerja mempunyai jarak tertentu dari titik yang
akan menahan momen tersebut dan besarnya momen tersebut adalah
besarnya gaya dikalikan dengan jaraknya. Satuan untuk momen adalah
satuan berat jarak (tm, kgm, kgcm dsb).

Bidang momen adalah besarnya momen yang bekerja pada
segmen balok atau titik yang ditinjau dan hasil tersebut nantinya akan
digambarkan dalam bentuk gambar bidang momen agar dapat dibaca
dengan mudah.

Momen yang akan digambarkan terbagi dalam 2 jenis yaitu momen
positif dan momen negatif. Momen positif bekerja pada serat bawah
balok sedangkan momen negatif bekerja pada serat atas balok.

Untuk penentuan besarnya momen perlu dibuat kesepakatan
hahwa apabila gaya bekerja terhadap titik sumbu yang ditinjau searah
dengan jarum jam maka tandanya akan positif (+) dan gambar bidang
momen diarsir secara vertikal sebaliknya apabila gaya bekerja terhadap
titik sumbu yang ditinjau berlawanan arah dengan jarum jam maka
tandanya akan negatif (-} dan gambar bidang momen diarsir secara
horizontal. '

i \‘P

! \

’ y

! Ag B
Al Ak T

Ly ) 0

N Ra V4 Ra

'\_—/

-

Gambar 2.7 Penentuan Momen Positif dan Momen Negatif
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A. Identitas Mata Kuliah

Fakultas
Program Studi
Mata Kuliah/SKS
Kelas/T.A.

Dosen Pengampu

B. Bobot Penilaian

Fakultas Teknik

1 Teknik Sipil

Mekanika Rekayasa I/3
| A/Ganijil 2024-2025

Beny Setiawan, S.Pd., M.T.

DAFTAR BOBOT PENILAIAN MAHASISWA

Bobot Partisipatif 20,00%
Bobot Kuis 10,00%
Bobot Tugas 10,00%
Bobot UTS 30,00%
Bobot UAS 30,00%
Angka Huruf | Indeks
85,00 - 100,00 A 4,00
80,00 - 84,99 A- 3,70
75,00 - 79,99 B+ 3,30
70,00 - 74,99 B 3,00
65,00 - 69,99 B- 2,70
60,00 - 64,99 C+ 2,30
45,00 - 59,99 C 2,00
45,00 - 54,99 D 1,00
0,00 - 44,99 E 0,00
Nilai Partisipatif| = Nilai Tugas . . o
. Nilai Kuis (10%) Nilai UTS (30%) | Nilai UAS (30%) | Nilai
No. NIM Nama Mahasiswa (20%) (10%) Akhir
Aktual | Bobot | Aktual | Bobot | Aktual | Bobot | Aktual | Bobot | Aktual | Bobot
1 2422201001 |Muhammad Habib Nazta Pratama 96,67 19,33 76,67 7,67 76,67 7,67 86,34 25,90 60,00 18,00| 78,57
2 2422201002 |Rifgi Ramdani 93,33 18,67| 75,00 7,50{ 75,00 7,50{ 84,33 25,30/ 60,00/ 18,00| 76,97
4 2422201004 |AlZikri Dassaul 73,75 14,75| 75,00 7,50{ 75,00 7,50 82,38 24,71 55,00/ 16,50] 70,96
5 2422201005 |M. Awal Al Kautsar 82,92 16,58| 80,67 8,07| 80,67 8,07| 88,96| 26,69] 75,00 22,50( 81,91
6 2422201006 |Muhammad Paris Sahidan 75,83 15,17 51,67 5,17 51,67 5,17] 59,25 17,78] 75,00 22,50{ 65,78
7 2422201007 |Sri Mulyani 79,58 15,92 51,67 5,17 51,67 5,17] 59,63 17,89] 75,00 22,50 66,64
8 2422201008 |Dhani Aslam 77,08 15,42 80,00 8,00/ 80,00 8,00 87,71| 26,31 50,00 15,00] 72,73
10 2422201010 |M. Rizyan Alhaq Zulfa 77,92 15,58| 68,33 6,83| 68,33 6,83] 76,12 22,84] 50,00| 15,00{ 67,09
11 2422201011 |Muhammad Nurul Aldo 79,17 15,83| 75,00 7,50{ 75,00 7,50{ 82,92| 24,88 60,00/ 18,00| 73,71
12 2422201012 |Noval Alfarizi 82,92| 16,58| 80,00 8,00/ 80,00 8,00/ 88,29| 26,49] 75,00 22,50{ 81,57
13 2422201013 |Ananda Syahbila 93,33 18,67 75,00 7,50{ 75,00 7,50{ 84,33 25,30] 75,00 22,50| 81,47
14 2422201014 |Marja Rahman 97,50( 19,50/ 80,00 8,00/ 80,00 8,00/ 89,75| 26,93] 75,00 22,50{ 84,93
15 2422201015 |Indra Gunawan 91,67 18,33 71,67 7,17\ 71,67 7,17\ 80,84 24,25] 75,00 22,50| 79,42
16 2422201016 |Nahdy Fikra 73,33 14,67| 51,67 5,17 51,67 5,17] 59,00 17,70] 75,00 22,50{ 65,20
17 2422201017 |Zikri Andika 83,33] 16,67| 80,00 8,00/ 80,00 8,00/ 88,33] 26,50| 75,00| 22,50{ 81,67
19 2422201019 |Fadil Muhammad Razqi 79,17 15,83 71,67 7,17\ 71,67 7,17\ 79,59 23,88] 75,00 22,50| 76,54
20 2422201020 |Zelia Merzika 80,42| 16,08| 51,67 5,17 51,67 5,17| 59,71 17,91| 75,00 22,50{ 66,83
21 2422201021 |Nadya Annisabillah 93,33 18,67| 75,00 7,50{ 75,00 7,50{ 84,33 25,30/ 80,00| 24,00| 82,97
22 2422201022 |Dzafareal Anandes Putra 67,08| 13,42| 48,33 4,83 48,33 4,83 55,04 16,51] 75,00 22,50| 62,09
23 2422201023 |Adrian Maulana 77,92 15,58| 51,67 5,17 51,67 5,17| 59,46| 17,84] 75,00 22,50 66,26
Bangkinang, Januari 2025
Dosen,Pengampu MK
M
Beny $etiawan, S.Pd., M.T.
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