
=t(m)

g = P(i

= I(m)

A = px

teba

Gan

keamanan yang cukup dan kekuatan cadangan untuk menahan beban dan

tegangan tanpa mengalami kerusakan (Edward G. Navvy, 1990)

Balok dukungan sedcrhana yang diberi beban memiliki satu titik yang

momennya maksimuin. Makin besar beban yang diberikan, makin besar pula

momennya. Jika beban makin besar, material akan terdeformasi semakin cepat

dan defleksinya akan menjadi semakin besar (Lynn S. Beedle, 1958)

Dalam penelitian apabila data menunjukkan adanya kesalahan yang cukup

besar, maka dilakukan Regresi Kuadrat Terkecil. Untuk itu dibuat kurva tunggal

yang mempresentasikan trend secara umum dari data. Karena beberapa data

mungkin kurang benar, maka kurva tidak dipaksakan untuk melewati setiap titik.

Kurva dibuat mengikuti pola dan sekelompok titik. Bentuk yang paling sederhana

dari Regresi Kuadrat Terkecil adalaii apabila kurva yang mewakili titik percobaan

merupakan gans lurus( Barnbang Triatmodjo, 1992)



<?< Lamp//an 3

Perhitungan Lendutan dan Kelengkungan secara Teoritis

> Perhitungan Momen Inersia (I) untuk Masing-masing Penampang

Potongan

Dalam perhitungan ini, balok dibagi menjadi pias-pias dengan niiai I yang

berbeda-beda. Selain itu, karena balok simetris, maka I untuk masine-masins

potongan hanya dihitung setengah bentang.

• Potongan a-a

. 20 cm

1 1
2 cm. _ 1 1

20 cm

L
\35

1 ,
2 cm. --I --—*--

20 cm

L"

- JI.

J

1

23 cm

2 cm_ i i

y = 23 cm

Inersia :

WaP= 3(l/12.20.23)+2(2.20)222+2(1.20)0.52=38770 cm4

Ibadail=2[l/12.2.203+(2.20)ll2]=12346,67cm4



= i/4[i,+3.y

= 1/4(840+3.2880)

2370 cm4

I, = 8.],+8.F.c:

= 8[(l/12.5.33)+(3.5)(2+l)2]

= 840 cm1

I„ - I/12.b,3.h-= l/12(4.b)3(4.h)

= 1/12(4.3)3(4.5)

= 2880 cm4

makaltou, = Isayap + Ibadai + irmg

= 38770+12346.67+2370

= 53486,67 cm4

2 cmj

20 cm

2 cm"

15 an

2 cml

Potongan b-h

20 cm

1 1

! ^ 1
L

, r

j

i

19,7;

i .i

v- = (2-20)1+2(3.5)4.5+(15.2)9,5+2(3.5)14.5+(2.20)18+2(3.5)21.5+r20.2-l7.9+?/3^^ 5+(2 20)40
J 4(2.20)+(2.15)+8(3.5) > y • /

' = 19,73 cm

nersia :

sayaP=3(l/12.20.23)+(2.20)18.732+(2.20)lJ32+(2.20)20,272=30627,148cm4

bada,1=l/12.2.203+l/12.2.153+(2.19,27)9,6352+(2.0,73)0,3652+(2.15)10,232=8613.407
re„g =l/4[It+3.Ig] ^ I( =8.Iy+8.F.e2

= 1/4(840+3.2880)

= 2370 cm4

=8[(l/12.5.33)+(3.5)(2+3)2]
2

= 840 cm4

Ig = l/12.b'3.h' = l/12(4.b)3(4.h)

= 1/12(4.3)3(4.5)

= 2880 cm4

cm



UUlKa l,„n,l = lsay.,p + Wtan+ 1,,-na

= 30627,148 + 8613.407 + 2370

= 41610,555 cm''

• Potongan c-c

, 20 cm .

2 cm".

20 cm

2 cm

10 cm

2 cml

P\„,

16,4 cm

69

__ (2.20)1+2(3.5)4,5+(10.2)7+2(3.5)9,5+(2.20)13+2(3.5)16.5+(20.2)24+2(3.5)31,5+(2.20)35
y ' 4(2.20)+(2.10)+8(3.5)

y" = 16.4 cm

Inersia :

ISayaP=3(l/12.20.23)+(2.20)15,42+(2.20)3.42+(2.20)18,62=23827,2cm4

Ibada„=l/12.2.203+l/12.2.103+(2.17,6)8,82+(2.2,4)1.22+(2.10)9.42=6000cm4

I,eng = 1/4[I(+3.IJ ^ It =8.Iy+8.F.e:

= 1/4(840+3.2880)

= 2370 cm4

= 8[(l/12.5.3>(3.5)(2+3)2]
2

= 840 cm4

Ig = l/12.b'3.lr = l/12(4.b)3(4.h)

maka Itotal —Isayap "*" Ibadan + 'rang

= 23827,2 + 6000 + 2370

= 32197.2 cm4

• 1/12(4.3)J(4.5)

2880 cm4



Potongan d-d

2 cm J

20 cm

2 cm :

5 cm _
2 cm -

. zu cm

\<.s

.1
14 cm

_^ (2.20)1+2(3.5)4,5+(5.2)4,5+(2.2())8+2(3.5)11.5+(20.2)19+2(3.5)26.5+(2.20)30
" 4(2.20)+(2.5)+6(3.5)

~ = 14 cm

nersia :

sayap= 3(l/I2.20.23)+(2.20)132+(2.20)62+(2.20)16:=18480 cm4

badan =l/12.2.203+l/12.2.53+(2.15)7,52+(2.5)2,52+(2.5)9,52=4006,67cm4

reng = l/4[It+3.Ig] ^ I, =8.Iy+8.F.e2

• 1/4(840+3.2880)

2370 cm4

= 8[(l/l2.5.33)+(3.5)(2+3)2]
2

- 840 cm4

Ig = l/12.b:3.lv = l/12(4.b)3(4.h)

= 1/12(4.3)3(4.5)

= 2880 cm4

maka Itotal —Isayap + Ibadan + Iieng

= 18480 + 4006,67 + 2370

= 24856,67 cm4

• Potongan e-e = f-f

20 cm

2 cm J2 C

20 cm

2 cm"

1 1
F

L ^
r i 12 cm

i i ..

y = 12 cm

Inersia:

WaP= 2[(1/12.20.23)+(2.20)112]=9706.67 cm4

Ibadan = 1/12.2.2Q3=1333,33 cm4

70



1/4[I,+3.IE] ^ I, -4.Iy+4.F.e2

1/4(420+3.180) =4[(l/12.5.33)+(3.5)(2+3)2

71

= 240 cm4 = 420 cm4

Ig = l/12.b'3.h' = l/12(2.b)3(2.h)

= 1/12(2.3)3(2.5)

= 180 cm4

maka Itotai = 1^,,^ + lbadan + ireng

= 9706,67 +1333,33 + 240

= 11280 cm4

> Perhitungan diagram momen

Besar momen untuk balok papan non-prismatis ini dihitung dengan niiai

a=l,40 muntuk berbagai niiai Pdengan interval 4KN. Kemudian dibuat diagram

momennya seperti pada Gambar (b). Setelah itu, dengan niiai I untuk tiap

potongan seperti telah dihitung di atas, dan niiai E=0,6254.107 KN/m2, maka

dibuat diagram M/EI seperti pada Gambar (c).

> Perhitungan Kelengkungan dan Lendutan Balok

Berdasar Gambar (c) kemudian dapat dihitung kelengkungan dan lendutan

balok, yaitu di tengah bentang. Perhitungan ini dilakukan dengan metode luas

momen (Moment Area Method), yang perhitungan dan hasilnya disajikan pada

tabel-tabel di bawah ini.
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Grafik Hubungan Beban-Lendutan
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Grafik Idealisir Hubungan Beban-Lendutan
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Grafik Ideaiisir Hubungan Momen-Keiengkungan
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(jambar DenLiui'an bainL- samnpl |

Gambar pengujian balok sampel 2
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