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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
A. PENGERTIAN MEKANIKA BAHAN 

Mekanika bahan merupakan bidang studi dalam teknik sipil yang fokus 

pada karakteristik dan perilaku material yang digunakan dalam pembangunan 

struktur. Bidang ini sangat krusial bagi insinyur sipil untuk dikuasai karena 

setiap material memiliki ciri khas yang unik. Dengan menguasai ilmu ini, 

insinyur bisa lebih tepat dalam memilih material yang sesuai untuk digunakan 

dalam pembangunan struktur, memastikan semua kriteria seperti kekuatan, 

kekakuan, dan daya tahan terhadap beban terpenuhi. Artikel ini akan 

mengulas lebih dalam tentang mekanika bahan dalam konteks teknik sipil, 

termasuk topik-topik yang dipelajari, karakteristik material, dan 

penerapannya dalam konstruksi bangunan. 

Mekanika bahan dalam teknik sipil adalah bidang ilmu yang 

mengeksplorasi sifat-sifat dan tingkah laku dari material yang digunakan 

dalam pembangunan bangunan, termasuk beton, baja, kayu, dan lain 

sebagainya. Bidang ini mencakup pengukuran, analisis, dan perencanaan 

dalam penggunaan berbagai bahan dalam proyek konstruksi bangunan. 

Mekanika bahan merupakan ilmu yang mempelajari karakteristik elemen 

struktur berkaitan dengan kekuatan (strength), kekakuan (stiffness) & 

stabilitas (stability) akibat adanya beban yang bekerja pada sistem struktur. 

Suatu sistem struktur pasti dirancang untuk memenuhi fungsi tertentu dan 

menanggung pengaruh luar yang mungkin terjadi. Sebuah gedung 

perkantoran berfungsi untuk melindungi komunitas manusia yang melakukan 

aktifitas di dalamnya, menanggung dan melindungi segala peralatan yang 

tersimpan di dalamnya, memikul berat sendiri serta mampu menahan angin 

maupun gempa yang mungkin terjadi pada bangunan tersebut. 

Beban maupun pengaruh luar yang bekerja pada suatu sistem struktur 

akan menimbulkan tanggap (response) dari sistem struktur itu sendiri. 

Struktur yang pada awalnya menempati kedudukan awal (initial configuration) 
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BAB 2 

HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN 

 
A. TEGANGAN  

Tegangan adalah besaran pengukuran intensitas gaya (P) atau reaksi 

dalam yang timbul per satuan luas (A), tegangan normal dianggap positif jika 

menimbulkan suatu tarikan (tensile) dan dianggap negatif jika menimbulkan 

penekanan (compression). Tegangan adalah perbandingan antara gaya tarik 

yang bekerja terhadap luas penampang benda. Tegangan dinotasikan dengan 

σ (sigma), satuannya N/m2. 

 

B. REGANGAN 

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 pada saat material 

mencapai batas fase sifat plastis. Rumus untuk memperoleh satuan deformasi 

atau regangan yaitu dengan membagi perpanjangan (I-Io) dengan panjang 

material mula-mula (Io). 

 

C. HUBUNGAN TEGANGAN DAN REGANGAN 

Hubungan tegangan-regangan beton perlu diketahui untuk menurunkan 

persamaan-persamaan analisis dan desain juga prosedur-prosedur pada 

struktur beton. Semakin tinggi mutu beton maka akan semakin tinggi pula 

kurva tegangan-regangan yang dihasilkan. Pengekangan pada beton dapat 

meningkatkan kuat lentur, hal ini dikarenakan adanya tulangan (sengkang) 

yang terpasang di sepanjang bentang. Kekuatan batas dari batang-batang 

beton bertulang dalam lentur tergantung keadaan tegangan-regangan dari 

beton dan bajanya. Berdasarkan kurva tegangan-regangan beton didapat 3 

(tiga) kesimpulan : 
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BAB 3 

ANALISIS PENAMPANG 

 
A. DASAR-DASAR PERHITUNGAN ANALISIS PENAMPANG 

Adapun dasar-dasar perhitungan analisis penampang adalah sebagai 

berikut : 

1. Penampang yang semula rata akan tetap rata setelah terjadi deformasi 

atau perubahan bentuk sampai beton mengalami kehancuran (Bernouli). 

2. Ikatan antara beton dan tulangan akan tetap dipertahankan sampai saat 

kehancuran. Dalam hal ini berarti regangan yang terjadi di dalam beton 

sama dengan regangan yang terjadi di dalam baja tulangan  𝜀𝑐=𝜀𝑠 …….. (3.1) 
3. Diagram tegangan-regangan sesuai pada grafik dan regangan maksimum 

yang terjadi di dalam beton, 𝜀𝑒𝑐(max) = 0,0003 

4. Di dalam perencanaan, kemampuan tegangan tarik beton dianggap nol (0) 

 

B. ANALISIS PENAMPANG 

Analisis penampang dimaksud untuk memeriksa kemampuan atau 

keandalan penampang yang ada. Untuk melakukan analisis penampang 

terlentur dilakukan terlebih dahulu. Diketahui : 

1. Dimensi penampang (b . d . h); 

2. Jumlah dan ukuran tulangan baja tarik, serta luas (𝐴𝑌); 

3. Mutu beton (f´c) dan mutu baja tulangan (𝑓𝑦) yang digunakan. 

 

Dicari : 

1. Momen nominal 𝑀𝑛 dan kapasitas momen 𝑀𝑅; 

2. Keandalan penampang terhadap beban yang bekerja; 

3. Menghitung besar beban yang dapat dipikul penampang. 
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BAB 4 

TORSI 

 
A. PENGERTIAN MOMEN GAYA 

Torsi, yang juga dikenal sebagai momen gaya, menggambarkan seberapa 

efektif suatu gaya yang diberikan atau yang bekerja pada sebuah objek dalam 

menghasilkan atau menyebabkan rotasi objek tersebut mengelilingi suatu 

poros tertentu. Torsi dilambangkan dengan simbol τ dan merupakan besaran 

vektor, yang berarti memiliki arah serta besar. Arah torsi ini dapat ditentukan 

berdasarkan aturan tangan kanan, di mana jika ibu jari mengarah ke arah 

poros rotasi, maka arah jari-jari yang melingkar akan menunjukkan arah torsi. 

Karena sifatnya sebagai besaran vektor, torsi dapat memiliki nilai positif atau 

negatif, tergantung pada arah rotasi yang diinduksi pada objek. Sebagai 

contoh, torsi positif dapat menyebabkan rotasi searah jarum jam, sementara 

torsi negatif menyebabkan rotasi berlawanan dengan arah jarum jam. Secara 

umum, torsi merupakan suatu besaran penting yang menunjukkan magnitudo 

gaya yang diterapkan pada suatu objek serta jarak dari titik tumpu atau poros 

rotasi ke titik di mana gaya tersebut diterapkan. Oleh karena itu, torsi 

memiliki peranan krusial dalam studi dinamika rotasi dan mekanika benda 

tegar, mempengaruhi bagaimana dan seberapa cepat suatu benda berputar 

di sekitar porosnya. 

Momentum gaya ditentukan oleh massa suatu benda dan perubahan 

kecepatannya. Rumus umum untuk momentum gaya adalah F x t, dimana F 

adalah gaya yang diterapkan dan t adalah waktu yang diperlukan untuk 

mengubah kecepatan benda. Momentum gaya juga merupakan vektor yang 

memiliki besar dan arah. Konsep torsi dapat dilihat ketika membuka pintu. 

Membuka pintu dengan mendorong bagian yang paling jauh dari engsel lebih 

mudah daripada mendorong bagian yang paling dekat dengan engsel. 
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BAB 5 

ANALISIS TEGANGAN DAN REGANGAN 

 
A. PENDAHULUAN 

Pada bab-bab sebelumnya telah dijelaskan mengenai tegangan dan 

regangan, baik normal maupun geser, yang terjadi pada suatu batang. 

Tegangan-tegangan tersebut dapat muncul akibat berbagai gaya, seperti gaya 

aksial, gaya lintang, momen lentur, atau torsi. Dalam bab ini, akan dibahas 

pengembangan persamaan transformasi tegangan dan regangan dengan 

mengubah orientasi sumbu-sumbu. Tujuannya adalah untuk menentukan 

nilai tegangan atau regangan ekstrem (maksimum dan minimum). Nilai 

ekstrem ini sangat penting karena berpengaruh signifikan terhadap perilaku 

material. Tegangan atau regangan ekstrem dapat digunakan untuk 

mengevaluasi apakah suatu struktur masih mampu menahan beban eksternal 

atau jika beban tersebut telah melampaui batas kekuatan materialnya. 

Dalam proses perancangan, ukuran batang harus ditentukan sedemikian 

rupa sehingga tegangan normal dan geser yang muncul tidak melebihi batas 

yang diizinkan. Pada Gambar 5.1, ditampilkan sebuah elemen dari batang 

atau bagian struktur tertentu, bersama dengan tegangan-tegangan yang 

bekerja pada permukaannya, baik tegangan normal maupun geser. 

Sementara itu, tegangan-tegangan yang bekerja pada permukaan yang tidak 

terlihat tidak ditampilkan dalam gambar tersebut. 
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