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PRAKATA

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat
dan karunia-Nya sechingga buku Mekanika Bahan ini dapat diselesaikan
dengan baik. Buku ini disusun untuk memenuhi kebutuhan mahasiswa, dosen,
dan praktisi di bidang teknik sipil, teknik mesin, dan bidang lain yang relevan
dengan analisis dan perancangan struktur.

Materi dalam buku ini dirancang untuk memberikan pengetahuan dasar
tentang sifat mekanis bahan dan perilaku material saat menerima beban.
Dengan pembahasan yang mencakup tegangan, regangan, lentur, torsi,
stabilitas, hingga desain batang, diharapkan buku ini menjadi referensi yang
bermanfaat dalam memahami konsep mekanika bahan secara komprehensif.
Buku ini terdiri dari sembilan bab, yang dimulai dari konsep dasar hingga
aplikasi dalam analisis stabilitas struktur. Setiap bab disajikan dengan
pendekatan sistematis untuk memudahkan pembaca memahami teori dan
aplikasinya dalam dunia nyata. Selain itu, buku ini dilengkapi dengan contoh-
contoh soal dan analisis yang bertujuan membantu pembaca memperdalam
pemahaman dan penerapannya.

Kami menyadari bahwa buku ini masih memiliki kekurangan. Oleh
karena itu, kami sangat mengharapkan kritik dan saran yang membangun
untuk penyempurnaan di masa mendatang. Akhir kata, kami berharap buku ini
dapat menjadi kontribusi positif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran
dan penguasaan ilmu di bidang mekanika bahan. Semoga buku ini bermanfaat
bagi semua pihak yang membutuhkan.

Penulis
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BARB 1
TEGANGAN DAN BREGANGAN

A. PENGANTAR

Mekanika bahan adalah salah satu cabang ilmu teknik sipil yang
mempelajari tentang sifat dan perilaku bahan-bahan yang digunakan dalam
konstruksi bangunan. llmu ini penting untuk dipelajari oleh para insinyur sipil
karena setiap bahan memiliki karakteristik yang berbeda-beda, dan dengan
memahami karakteristik tersebut, maka para insinyur dapat memilih bahan
yang tepat untuk digunakan dalam konstruksi bangunan agar dapat memenubhi
persyaratan yang diperlukan, seperti kekuatan, kekakuan, ketahanan terhadap
beban, dan lain-lain.

Setiap bahan memiliki sifat-sifat yang berbeda-beda dan mempengaruhi
perilaku bahan tersebut pada suatu struktur. Berikut adalah beberapa sifat
bahan yang penting untuk dipahami dalam mekanika bahan teknik sipil: (a)
kekuatan, adalah kemampuan suatu bahan untuk menahan tekanan atau beban
tertentu tanpa mengalami kerusakan atau deformasi yang signifikan. (b)
Kekakuan, adalah kemampuan suatu bahan untuk menahan deformasi atau
perubahan bentuk pada saat diberikan tekanan atau beban.

B. TEGANGAN DAN REGANGAN

Tegangan dan regangan merupakan konsep paling dasar dalam ilmu
mekanika bahan. Isworo (2018) mengungkap konsep tegangan dan regangan
dapat diilustrasikan dalam bentuk yang paling mendasar dengan meninjau
sebuah batang prismatis yang mengalami gaya aksial. Batang prismatis adalah
sebuah elemen struktural lurus yang mempunyai penampang konstan di
seluruh panjangnya, dan gaya aksial adalah beban yang mempunyai arah sama
dengan sumbu elemen, sehingga mengakibatkan terjadinya tarik atau tekan
pada batang. Contohnya adalah elemen tarik dan tekan di rangka batang pada
jembatan.
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Tegangan adalah jumlah perbandingan gaya (P) atau reaksi dengan luas
penampang (a), maka persamaan yang digunakan adalah (Nur Aini & Pradana,
2021)

F

Dimana:

c = Tegangan (N/m2)

F = Gaya yang bekerja (N)
A = Luas penampang (m2)

Tegangan normal dianggap positif jika menimbulkan suatu tarikan (tensile)
dan dianggap negatf jika menimbulkan penekanan (compression).

Regangan adalah perubahan ukuran dari panjang awal sebagai hasil dari gaya
yang menarik atau menekan pada material. Batasan sifat elastis perbandingan
tegangan regangan akan linier dan akan berakhir pada titik mulur. hubungan
tegangan regangan tidak lagi linier ketika material mencapai batas sifat plastis
(Nur Aini & Pradana, 2021). Rumus untuk memperoleh satuan deformasi atau
regangan yaitu dengan membagi perpanjangan (I-10) dengan panjang material
awal (Io). hal ini sesuai dengan rumus:

£ = ([-10) /10 e e e e 2)
Dimana:
€ = Regangan
(I-I0) = Pertambahan panjang dari panjang awal (m)
10 = Panjang awal (m)

Nur Aini & Pradana (2021) Hubungan tegangan-regangan harus didapati
untuk menurunkan persamaan analisis dan rancangan serta langkah-langkah
pada struktur beton. Semakin tinggi kualitas dari beton, maka semakin tinggi
kurva tegangan-regangan yang dihasilkan. Pengekangan pada beton dapat
meningkatkan kuat lentur, ini disebabkan adanya tulangan (sengkang) yang
terpasang di sepanjang bentang. Kekuatan batas dari beton bertulang dalam
lentur tergantung pada keadaan tegangan regangan dari beton dan baja.

2 | Mekanika Bahan



BAR 2
TEGANGAN LENTUR PADA
BALOK

Pada subbab terdahulu, kita membahas apa itu tegangan regangan dan
pengaruhnya satu sama lain. Pengaruh tegangan normal yang diakibatkan
beban aksial yang bekerja pada batang lurus. Tegangan ini disebut "tegangan
normal” karena bekerja dalam arah yang tegak lurus permukaan bahan.
Sekarang kita akan meninjau jenis lain dari tegangan yang disebut tegangan
lentur yang bekerja dalam arah tangensial terhadap permukaan balok.

A. LENTURAN PADA BALOK

Pembebanan yang bekerja pada balok menyebabkan balok melentur,
sehingga sumbunya terdeformasi membentuk lengkungan yang disebut kurva
defleksi (lendutan) balok. Defleksi suatu balok di sembarang titik di sepanjang
sumbu balok merupakan peralihan titik tersebut dari posisi semula, diukur
dalam arah y.

%

P
Z
%

B

Gambar 2.1 Lentur Pada Balok Kantilever (mulyati, 2023)
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Balok kantilever A-B tanpa adanya beban, balok kantilever A-B memikul
beban P di ujung dengan bebas. Sumbu yang semula lurus akan melentur
membentuk sebuah lengkungan, yang disebut kurva defleksi (lendutan) balok
yang besarnya tergantung pada besar beban yang bekerja.

Dalam menganalisis suatu balok, seringkali dibutuhkan pembedaan antara
lentur murni dan lentur tak seragam. Lentur murni mengandung arti lentur
pada suatu balok akibat momen lentur konstan. Dengan demikian, lentur
murni terjadi hanya didaerah balok dimana gaya geser adalah nol. Sebaliknya
lentur tak seragam mengandung arti lentur yang disertai adanya gaya geser,
yang berarti bahwa momen lentur berubah pada saat kita menyusuri sepanjang
sumbu balok (Mulyati, 2023).

o

y, x
A 20
Mt

Gambar 2.2 Lentur murni balok sederhana (Mulyati, 2023)

>

A
0

-2

Gambar 2.3 Lentur murni balok kantilever (Mulyati, 2023)

Mekanika Bahan | 11



BAR 3
TEGANGAN GESER LENTUR
PADA BALOK

Pada subbab terdahulu, kita membahas pengaruh tegangan normal yang
diakibatkan beban aksial yang bekerja pada batang lurus. Tegangan ini disebut
"tegangan normal" karena bekerja dalam arah yang tegak lurus permukaan
bahan. Sekarang kita akan meninjau jenis lain dari tegangan yang disebut
tegangan geser yang bekerja dalam arah tangensial terhadap permukaan
bahan.

Pertama-tama adalah penting untuk menetapkan bahwa tegangan geser
berhubungan secara tidak terpisah dengan perubahan momen lentur pada
irisan-irisan yang bersebelahan pada balok. Jadi bila geseran dan momen
lentur terdapat dalam satu irisan pada balok, maka akan diperlihatkan bahwa
suatu momen lentur yang berlainan akan terjadi pada irisan yang
bersebelahan, meskipun gaya geser masih konstan. Ini akan menuju kepada
penetapan tegangan geser pada bidang-bidang membujur khayal melalui
batang yang sejajar dengan sumbunya. Akhirnya, karena tegangan geser yang
sama terjadi pada bidang-bidang yang saling tegak lurus, maka tegangan geser
yang arahnya berimpit dengan gaya geser akan dapat ditentukan (Popov, E.P,
1989).

Kebanyakan balok mengalami beban yang menghasilkan momen lentur
dan gaya geser (lentur tak seragam). Pada kasus seperti ini tegangan normal
dan tegangan geser timbil di dalam balok. Tegangan geser t yang bekerja di
penampang dapat diasumsikan sejajar dengan gaya geser, yaitu sejajar dengan
sisi vertikal penampang. Juga dapat diasumsikan bahwa tegangan geser
mempunyai distribusi terbagi rata diseluruh lebar balok, meskipun tegangan
tersebut bervariasi terhadap tingginya.
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Gambar 3.1 Tegangan Geser Disuatu Balok Penampang Persegi Panjang
(Mulyati, 2023)

Tegangan geser (1) adalah tegangan yang bekerja sejajar dengan bidang
pembebanan. Tegangan tersebut diakibatkan adanya beban-beban yang
bekerja pada suatu material (Mulyati, 2023). Tegangan geser menunjukkan
bahwa tegangan sebanding dengan gaya geser dan berbanding terbalik dengan
momen inersia penampang, besarnya tegangan bervariasi secara kuadratik
terhadap jarak y dari sumbu netral, dinyatakan dengan persamaan berikut
(mulyati, 2023).

V.0
r= b weeee e een e e (301)

Dimana J adalah besarnya gaya geser yang bekerja, O adalah statis momen
dari tegangan geser pada serat yang ditinjau terhadap garis netral, / adalah
momen inersia penampang, b adalah lebar penampang pada serat yang
ditinjau.

A. DISTRIBUSI TEGANGAN GESER
Distribusi tegangan geser disuatu balok dengan berbagai bentuk
penampang. Momen pertama atau statis momen Q dari bagian penampang

yang digelapkan diperoleh dengan mengalikan luas dengan jarak titik beratnya
ke sumbu netral (Mulyati, 2023)

22 | Mekanika Bahan



BAB 1
TEGANGAN TORBSI

Pada bab — bab sebelumnya, deformasi pada bahan akibat gaya — gaya

eksternal telah dibahas. Dalam bab ini, kita akan membahas jenis perilaku
yang sedikit lebih kompleks yang muncul, yang dikenal sebagai torsi. Istilah
torsi dalam bahasa Indonesia merujuk ke dua hal yang mirip namun berbeda.

1.

Torsi yang merupakan terjemahan dari torque. Torsi (torque) muncul
akibat momen gaya yang membuat sebuah benda tegar berotasi;
Tegangan torsi yang merupakan terjemahan dari  torsion.
Tegangan torsi (torsion) merujuk pada tegangan puntir yang muncul
karena momen gaya pada benda elastis.

Perbedaan ini diilustrasikan di gambar 4.1

Untuk menghindari kerancuan ini, beberapa buku teks menggunakan

istilah torka untuk terjemahan dari forgue. Untuk memahami persamaan dan

perbedaan kedua torsi ini, pada bagian A, kita akan membahas torsi pada
benda tegar. Lalu tegangan torsi akan dibahas pada bagian B dan seterusnya

Torsi

ﬂ’_ﬁ\

............................................................................................... 17
Tegangan torsi (\\ \/7

Gambar 4.1 Torsi dan tegangan torsi (disadur dari wikimedia.org)
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A. TORSI PADA BENDA TEGAR

Torsi adalah besaran fisika yang menggambarkan kecenderungan suatu
gaya untuk memutar suatu objek atau sistem di sekitar sumbu tertentu. Dalam
konteks mekanika bahan, torsi umumnya diterapkan pada objek berbentuk
batang atau poros, di mana gaya tersebut cenderung memutar batang tersebut
di sekitar sumbu longitudinalnya. Torsi sangat penting dalam perancangan
elemen mekanik yang akan menahan beban puntir, seperti poros dalam mesin,
as roda pada kendaraan, dan berbagai elemen struktural lainnya.

Torsi, atau momen gaya, ada sebuah vector yang dihasilkan oleh gaya
yang bekerja pada suatu jarak tertentu dari sumbu rotasi. Momen gaya i
dengan satuan Nm, didefinisikan sebagai perkalian vektor dari lengan gaya 7',

dengan satuan m, dan gaya F, dengan satuan N, yang dinyatakan dengan
persamaan

T=FxF
Perkalian vector menunjukkan bahwa jarak yang relevan adalah jarak tegak

lurus dari sumbu rotasi ke titik penerapan gaya. Gaya ini menyebabkan objek
berotasi di sekitar sumbu O, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 4.1

(a)
Lengangayar @

Gaya F

O

(b)

Torsi 7

Gambar 4.1. Torsi yang dihasilkan dari gaya ﬁ(disadur dari wikimedia.org)
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BAR 5
KOMBINASI TEGANGAN

Dalam bab-bab sebelumnya, kita telah mengeksplorasi berbagai jenis
tegangan dan deformasi yang terjadi pada material ketika dikenai beban
tertentu. Namun, dalam aplikasi nyata, komponen struktural sering Kali
menghadapi kondisi beban yang lebih kompleks, di mana beberapa jenis
tegangan bekerja secara simultan. Bab ini, yang berfokus pada kombinasi
tegangan, akan membawa kita lebih jauh ke dalam dunia analisis tegangan
yang kompleks, di mana interaksi antar berbagai tegangan dan deformasi
harus dipahami secara mendalam.

F

X dx

Gambar 5.1 Kombinasi tegangan dan regangan akibat gaya F

Pada bab ini, kita akan mengembangkan pemahaman tentang bagaimana
berbagai jenis tegangan berinteraksi dalam sebuah material. Memahami
kombinasi tegangan sangat penting dalam memastikan integritas dan
keamanan struktur, terutama ketika material dihadapkan pada kondisi
operasional yang menantang. Analisis kombinasi tegangan memungkinkan
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kita untuk mendeteksi dan mengantisipasi kondisi kritis yang dapat
menyebabkan kegagalan material.

Selain itu, bab ini akan memperkenalkan konsep-konsep lanjutan seperti
Rasio Poisson, tensor tegangan, tensor regangan, dan tensor elastisitas.
Tensor-tensor ini akan membantu kita dalam memahami dan memodelkan
respons material terhadap beban yang rumit dalam tiga dimensi. Tensor
tegangan dan tensor regangan akan diperkenalkan sebagai alat matematis yang
kuat untuk menggambarkan distribusi tegangan dan regangan dalam material.
Tensor-tensor ini memungkinkan kita untuk mengkaji keadaan tegangan dan
regangan secara lebih komprehensif, terutama ketika berurusan dengan
material anisotropik atau kondisi beban yang bervariasi di seluruh struktur.
Sementara itu, tensor elastisitas akan memungkinkan kita untuk menjembatani
hubungan antara tegangan dan regangan dalam material melalui hukum
Hooke dalam bentuk tiga dimensi.

Melalui pemahaman yang mendalam tentang kombinasi tegangan dan
alat-alat matematis yang terkait, seperti tensor-tensor ini, kita akan mampu
menganalisis dan merancang struktur dengan lebih baik. Ini akan memastikan
bahwa material dan komponen yang kita gunakan dapat menahan beban yang
dikenakan tanpa mengalami deformasi atau kegagalan yang berlebihan. Bab
ini memberikan dasar yang penting untuk memahami perilaku material di
bawah kondisi beban yang kompleks dan akan menjadi kunci dalam desain
dan analisis struktur yang lebih canggih.

A. TENSOR TEGANGAN

Tegangan menghubungkan gaya dan luas area secara linier F=0A

F, A,
E |=0s|A4,
F, A,

dengan F, F,,, dan F; masing — masing adalah komponen x, y, dan z dari vektor
gaya F. Sedangkan A, =YZ, A, = XZ, dan A, = XY, masing — masing
adalah luas area yang vektor normalnya di arah x,y, dan z. Seperti halnya
dengan momen inersia pada bab 4.1, o adalah sebuah tensor

011 012 013
o =021 032 033
031 032 033
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BARB 6
ANALISA TEGANGAN
BIDANG

Setelah membahas konsep tegangan dalam tiga dimensi pada bab
sebelumnya, di Bab 6 ini kita akan berfokus pada kasus khusus yang dikenal
sebagai analisa tegangan bidang, yaitu kondisi tegangan dalam dua dimensi.
Analisa tegangan bidang muncul dalam berbagai aplikasi teknik, terutama
ketika satu dimensi material jauh lebih kecil dibandingkan dengan dua
dimensi lainnya, sehingga tegangan pada arah ketiga dapat diabaikan. Contoh
umum dari situasi ini adalah pelat tipis, di mana tegangan signifikan hanya
terjadi di bidang pelat, sementara tegangan pada arah ketebalan sangat kecil
atau diabaikan.

Dalam tegangan bidang, tegangan hanya bekerja pada dua sumbu
koordinat, seperti sumbu x dan y, sedangkan tegangan total pada sumbu z
dianggap nol atau sangat kecil. Dengan menggunakan pendekatan dua dimensi
ini, analisis mekanika bahan menjadi lebih sederhana, namun tetap mampu
menangkap perilaku penting dari material di bawah beban dalam bidangnya.
Pendekatan ini sangat berguna dalam desain elemen struktural tipis, seperti
pelat logam, dinding beton, dan komposit.

Di bab ini, kita akan menerapkan konsep-konsep yang telah diperkenalkan
sebelumnya, seperti tensor tegangan dan tensor regangan, namun dengan
pendekatan dua dimensi. Kita juga akan mengembangkan persamaan khusus
untuk menghitung tegangan utama dan tegangan geser maksimum dalam
kondisi tegangan bidang. Diagram Mohr akan digunakan sebagai alat grafis
yang efektif untuk memvisualisasikan distribusi tegangan dan memahami
kondisi kritis yang mungkin timbul di bidang dua dimensi.

Selain itu, bab ini akan memperkenalkan konsep fungsi tegangan, yang
digunakan untuk menyederhanakan perhitungan distribusi tegangan dalam
material. Fungsi ini memungkinkan kita menyelesaikan persamaan tegangan
elastis dengan lebih efisien, terutama dalam masalah dua dimensi yang
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kompleks. Kita juga akan membahas fungsi tegangan Airy, salah satu
pendekatan yang banyak digunakan dalam analisis elastisitas dua dimensi.

Dengan pemahaman yang mendalam tentang analisa tegangan bidang dan
alat bantu seperti diagram Mohr dan stress function, kita dapat dengan lebih
mudah menangani berbagai masalah teknik yang melibatkan elemen-elemen
struktural dua dimensi. Bab ini memberikan dasar yang kuat untuk analisis
lebih lanjut, termasuk aplikasi pada struktur yang lebih kompleks dalam tiga
dimensi.

A. TENSOR TEGANGAN DI DUA DIMENSI

Tegangan yang menghubungkan gaya dan luas area secara linier F=04
pada dua dimensi merupakan tensor simetri yang memiliki dua komponen
tegangan tarik dan dua komponen tegangan geser:

Ox Txy
7= (Txy Gy)
Tensor tegangan dapat dirotasikan sebesar 6 berlawanan jarum jam
menggunakan matriks rotasi seperti pada Gambar 6.1

R= (5o coso)

@) (b) G
) a, To1 .
12 o1
Tyx '\ /
Txy \
7
o o /\\ g
X 01 T12
Tyx T21 \
02
Ly

(©) y (d)

T12 o1 Txy

— A

Txy Oy — Uy

Tyx (T
Oy

Gambar 6.1. Transformasi tegangan bidang karena rotasi
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BARB 7
DESAIN BATANG
BEBDASABKAN TEGANGAN

A. PENDAHULUAN

Desain batang berdasarkan tegangan merupakan salah satu aspek penting
dalam ilmu teknik sipil dan mekanika. Desain batangan berdasarkan tegangan
yaitu sebuat pendekatan dalam rekayasa mekanika. Tujuannya adalah untuk
memastikan bahwa batang mampu menahan beban yang bekerja tanpa
mengalami kerusakan atau kegagalan struktural. Dalam desain ini, tegangan
yang terjadi di dalam batang akibat beban menjadi parameter utama yang
diperhatikan. Desain batang berdasarkan tegangan penting karena desain yang
tepat memastikan struktur aman dan tidak runtuh saat digunakan, menghindari
penggunaan material yang berlebihan, sehingga menghemat biaya, struktur
yang dirancang dengan baik akan memiliki umur pakai yang panjang dan
desain harus memenuhi persyaratan yang ditetapkan dalam berbagai standard
an peraturan bagunan. Dalam desain batang memiliki tujuan yaitu perlu
menentukan dimensi batang yaitu panjang, lebar, dan tebal batang yang
sesuai, perlu memilih material yang tepat yaitu material harus memiliki
kekuatan dan sifat mekanik yang sesuai dengan beban yang bekerja,
memastikan tegangan yang terjadi tidak melebihi tegangan izin artinya
tegangan izin adalah tegabgab maksimum yang diizinkan untuk suatu
material. Proses desain batang berdasarkan tegangan umumnya melibatkan
beberapa langkah berikut:
1. Menentukan Beban dan Gaya yang Bekerja

Langkah pertama adalah menentukan semua beban dan gaya yang

bekerja pada batang. Hal ini dapat dilakukan dengan menganalisis struktur

secara keseluruhan dan mengidentifikasi semua gaya yang bekerja pada

batang, seperti gaya aksial, momen lentur, dan gaya geser. Sebelum kita

membahas cara menentukan beban dan gaya yang bekerja pada tegangan,

mari kita pahami terlebih dahulu beberapa konsep dasar membahas cara
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menentukan beban dan gaya yang bekerja pada tegangan, mari kita

pahami terlebih dahulu beberapa konsep dasar beban dan gaya bekerja:

a. Tegangan:
Tengang adalah gaya dalam per satuan luas yang bekerja pada suatu
benda. Tegangan timbul sebagai respon terhadap beban yang bekerja
pada suatu struktur. Jenis-jenis tegangan yaitu tegangan tarik yaitu
tegangan yang terjadi ketika gaya tarik bekerja pada suatu material,
tegangan tekan yaitu tegangan yang terjadi ketika gaya tekan bekerja
pada suatu material, dan tegangan geser adalah tegangan yang terjadi
ketika gaya bekerja sejajar dengan permukaan suatu material. Satuan
tegangan dinyatakan dalam satuan pascal (Pa) atau Newton permeter
persegi. Secara matematis, tegangan (o) dapat dinyatakan sebagai:

c=F/A

di mana:

o = tegangan (N/m?)

F = gaya yang bekerja (N)

A = luas penampang (m?)

Jenis-jenis tegang yaitu sebagai berikut:

1) Tegangan Normal yaitu terdiri dari tegangan tarik dan tegangan
tekan. Tegangan tarik adalah terjadi gaya bekerja untuk menarik
suatu benda. Menyebabkan benda memanjang. Contoh kabel
yang ditarik, batang yang ditarik. Sedangkan tegangan tekan
adalah terjadi ketika gaya bekerja untuk menekan suatu benda,
menyebabkan benda memedek. Contoh: kolom bagunan yang
menahan beban di atasnya, balok yang terjepit di kedua ujungnya.

2) Tegangan Geser (shear stress) adalah terjadi ketika gaya bekerja
sejajar dengan permukaan benda, menyebakan benda cenderung
meluncur atau bergeser. Contoh paku yang dipotong dengan
gunting, baut yang dikencangkan.

3) Tegangan Lentur (bending stress) adalah terjadi pada benda yang
mengalami lenturan akibat gaya yang bekerja tegang lurus
terhadap sumbu panjang benda. Tegangan ini merupakan
kombinasi dari tegangan tarik dan tekan. Contoh balok yamg
ditumpu pada kedua ujungnya dan diberi beban di tegah.
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BABR 8
DEFORBMASI BALOK STATIS
TERTENTU

A. PENDAHULUAN
Deformasi balok statis tertentu merupakan kajian mendalam tentang
perubahan bentuk alami oleh balok ketika diberikan beban. Pemahaman yang
baik tentang topik ini sangat krusial dalam perancangan sturktur, khususnya
bangunan. Selain itu deformasi balok statis tertentu adalah perubahan bentuk
balok yang disebabkan oleh gaya-gaya yang bekerja padanya. Balok statis
tertentu adalah balok yang reaksinya dapat ditentukan dengan menggunakan
persamaan keseimbangan statika. Pentingnya mempelajari deformasi blok
adalah dengan memahami deformasi, kita dapat merancang struktur yang
aman dan tidak mudah runtuh akibat beban berlebih. Deformasi yang
berlebihan dapat menyebabkan ketidaknyamanan bagi pengguna, misalnya
lantai yang melendut terlalu dalam. Efisiensi material dengan perhitungan
yang tepat, kita dapat menggunakan material secukupnya tanpa membuang-
buang.
1. Konsep dasar deformasi
adalah merupakan beban gaya luar yang bekerja pada blok, dapat
berubah beban terputus, terdistribusi atau momen, selain itu memiliki
pergeseran titik pada balok akibat beban. Adanya perubahan sudut pada
penampang melitang balok, momen lentur yaitu gaya dalam yang
menyebabkan balok melengkung, gaya geser yaitu gaya dalam yang
menyababkan balok mengalami geseran dan modulus elastisitas yaitu sifat
bahan yang menenunjukan kekakuan bahan terhadap deformasi dan yang
terakhir adalah momen inersia adalah besarnya tahanan penampang
terhadap lenturan.Tujuan analisis deformasi blok adalah pertama, untuk
menghitung lendupan maksimum yaitu untuk memastikan bahwa
lendupan tidak melebihi batas yang diizinkan. Kedua, menganalisis
tegangan dalam balok yaitu untuk memastikan bahwa tegangan tidak
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melebihi kekuatan lahan. Dan ketiga, memeriksa kestabilan struktur tidak
mengalami keruntuhan. Ada beberapa jenis deformasi balok, yaitu:
a. Lendutan (deflection)

Lendupan adalah vertikal pada sumbu longitudinal balok. Dan
deteksi maksium suatu titik pada balok akibat beban yang bekerja
padanya. Bayangkan sebuah balok kayu panjang yang diletakan di atas
dua tumpuan. Jika anda berdiri di tengah-tengah balok tersebut.Balok
akan melengkung ke bawah di bawah berat tubuh anda.Nah jarak antara
posisi awal balok I sebelum diberi beban) dengan posisi balok setelah
diberi beban di titik tengah itulah yang disebut defleksi.Akibatnya, balok
melengkung. Mengapa Defleksi terjadi karena adanya momen lentur yang
timbul akibat beban. Momen lentur ini menyebabkan serat atas balok
mengalami tegangan tarik, sedangkan serat bawah mengalami tegangan
tekan. Akibatnya, balok melengkung. Mengapa terjadi defleksi, defleksi
terjadi karena adanya momen lentur yang timbul akibat beban. Momen
lentur ini menyebabkan serat atas balok mengalami tegangan tarik,
sedangkan serat bawah mengalami tegangan tekan. Faktor-faktor yang
mempengaruhi defleksi. Besarnya defleksi dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain:

1) Besar dan jenis beban yaitu semakin besar beban yang diberikan,
semakin besar pula defleksi yang terjadi. Jenis beban (terpusat,
merata, atau momen) juga mempengaruhi pola dan besarnya defleksi.

2) Panjang bentang balok yaitu semakin panjang bentang balok, semakin
besar kemungkinan balok melentur, sehingga defleksi yang terjadi
akan semakin besar.

3) Momen inersia penampang balok yaitu semakin besar momen inersia
penampang balok, semakin besar tahanan balok terhadap lentur,
sehingga defleksi yang terjadi akan semakin kecil.

4) Modulus elastisitas material balok yaitu semakin besar modulus
elastisitas material balok, semakin kaku material tersebut, sehingga
defleksi yang terjadi akan semakin kecil.

5) Kondisi penumpuan yaitu jenis tumpuan pada ujung balok (rol, sendi,
jepit) akan mempengaruhi distribusi momen lentur dan gaya geser,
sehingga mempengaruhi pola deformasi.

Pentingnya Mempelajari Defleksi. Mempelajari defleksi sangat
penting dalam bidang teknik sipil, terutama dalam perancangan struktur.
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BARB 9
STABILITAS BATANG TEKAN

Stabilitas batang tekan adalah kemampuan batang untuk menahan beban
tekan tanpa mengalami tekuk atau runtuh. Tekuk adalah deformasi lateral
batang yang disebabkan oleh momen lentur yang bekerja padanya. Runtuh
adalah kegagalan struktural batang yang terjadi secara tiba-tiba. Selain
itubatang tekan adalah komponen struktur yang hanya mengalami gaya aksial
tekan saja (centroid) penampang. Contoh bantang tekan: komponen suatu
rangka bantang (misalnnya pada jembatan rangka batang, atap dsb). Bresing
diagonal pada suatu gedung, jembatan rangka batang. Kolom pada suatu
gedung.

Y Y Y Y Y

Gambar 9.1. Rangka Batang Bidang

Suatu batang yang mengalami gaya tekan sentris, kegagalan dapat terjadi
oleh dua fenomena yaitu kekuatan material dan stabilitas. Untuk batakng
tekan kekuatan material tercapai saat tegangan mencapai mencapai tegangan
leleh. Masalah rupture seperti pada batang tarik tidak ada pada batang
tekan.Dalam stabilitas batang tekan terdapat beberapa konsep dasar antara lain
adalah beban kriteria yaitu beban tekan terkecil yang menyebabkan batang
tiba-tiba melengkung atau tekuk, Tekuk adalah perubahan bentuk tiba-tiba
dari lurus menjadi melengkung pada batang yang diberi beban tekan melebihi
beban kritis, panjang efektif yaitu panjang batang yang diperhitungkan dalam
analisis stabilitas, yang dipengaruhi oleh kondisi tumpuan pada kedua ujung
batang dan rasio langsing adalah perbandingan antar panjang efektif barang
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dengan radius girasi penampang terkecil. Rasio kelangsingan merupakan
parameter penting dalam menentukan stabilitas batang.

A. TEORI EULER
Teori Euler adalah merupakan salah satu teori fundamental dalam
mekanika struktur yang digunakan untuk menganalisis stabilitas batang lurus
yang mengalami beban tekan. Teori ini memberikan dasar pemahaman
mengenai kapan sebuah batang akan melengkung (buckling) dan runtuh di
bawah beban tertentu. Asumsi dasar teori Euler adalah sebagai berikut:
1. Batang lurus yaitu batang diasumsikan memiliki sumbu lurus sebelum
pembebanan.
2. Homogen yaitu material batang memiliki sifat mekanik yang seragam di
seluruh bagiannya.
3. lIsotropik yaitu sifat mekanik material sama pada semua arah.
4. Penampang lintang konstan yaitu bentuk dan ukuran penampang
batang tidak berubah sepanjang panjangnya.
5. Bahan mengikuti hukum Hooke yaitu hubungan antara tegangan dan
regangan bersifat linier elastis.
Beban Euler Kritis yaitu beban maksimum yang dapat ditahan oleh batang
sebelum mengalami deformasi lateral yang signifikan (melengkung) dan
runtuh.
Rumus Umum:
Per = (n?El) / (KL)*
Di mana:
Pcr = Beban Euler kritis
E = Modulus elastisitas material
I = Momen inersia penampang terhadap sumbu lentur
L = Panjang efektif batang
K = Koefisien panjang efektif (bergantung pada kondisi penumpuan)Panjang
Efektif

Panjang efektif (KL) adalah panjang ekivalen dari batang yang digunakan

dalam perhitungan beban Euler kritis. Panjang efektif ini memperhitungkan
pengaruh kondisi penumpuan pada kedua ujung batang.
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