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ABSTRAK

Bila sebuah balok dibebani atau diberi gaya maka sumbu longitudinal 
yang semula lurus akan berubah menjadi sebuah kurva yang disebut deflection 
curve of the beam (kurva lendutan dari balok). Di samping faktor tegangan, 
spesifikasi untuk rancang bangun balok sering ditentukan oleh adanya defleksi. 
Konsekuensinya, disamping perhitungan tentang tegangan-tegangan perancang 
juga harus mampu menentukan defleksi. Perhitungan defleksi (lendutan) ini 
penting untuk perhitungan balok statis tak tentu, selain itu, defleksi seringkali 
harus dihitung untuk memeriksa kemungkinan melebihi batas yang diizinkan. Hal 
ini terjadi pada waktu perencanaan struktur bangunan, dimana biasanya ada batas 
maksimum untuk defleksi, karena defleksi yang besar akan mengakibatkan 
penampilan yang tidak baik dan struktur yang rapuh atau tidak stabil.

Skripsi ini memuat perbandingan analisa perhitungan defleksi pada balok 
kantilever yaitu balok gantung dimana salah satu ujungnya teijepit dan ujung 
lainnya bebas, dimana diujung bebasnya diberikan beban terpusat sebesar 200 N. 
Material yang digunakan pada balok kantilever ini adalah 1023 Carbon Steel 
Sheet yang memiliki geometri panjang = 1000 mm, lebar = 30mm, dan tebal = 
lOmm. Dalam melakukan analisa, penulis menggunakan pemodelan 1 dimensi 
yang dianalisa dengan solusi ekasak, 2 dimensi dengan Software SAP2000, dan 3 
dimensi dengan Software SolidWorks 2005 / COSMOSWorks 2005.

Dari hasil perhitungan dan analisa balok kantilever, defleksi maksimum 
yang terjadi pada pemodelan 1 dimensi adalah sebesar 130,128 mm, pada 
pemodelan 2 dimensi adalah sebesar 130,0914 mm, dan pada pemodelan 3 
dimensi adalah sebesar 127,014 mm.

Kata kunci:
Balok Kantilever, Defleksi, Metode Elemen Hingga, Mekanika Material
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BAB f
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bila sebuah balok dibebani atau diberi gaya maka sumbu longitudinal 

yang semula lurus akan berubah menjadi sebuah kurva yang disebut deflection 

of the beam (kurva lendutan dari balok). Disamping faktor tegangan, 

spesifikasi untuk rancang bangun balok sering ditentukan oleh adanya 

defleksi. Konsekuensinya, disamping perhitungan tentang tegangan-tegangan 

perancang juga harus mampu menentukan defleksi. Perhitungan defleksi 

(lendutan) ini penting untuk perhitungan balok statis tak tentu, selain itu, 

defleksi seringkah harus dihitung untuk memeriksa kemungkinan melebihi 

batas yang diizinkan. Hal ini terjadi pada waktu perencanaan struktur 

bangunan, dimana biasanya ada batas maksimum untuk defleksi, karena 

defleksi yang besar akan mengakibatkan penampilan yang tidak baik dan 

struktur yang rapuh atau tidak stabil. Sebagai contoh, dalam banyak kode 

bangunan defleksi yang diperkenankan dari suatu batang tidak boleh melebihi 

1/300 dari panjang balok. Dengan demikian, balok yang dirancang dengan 

baik tidak hanya mampu mendukung beban yang akan diterimanya tetapi juga 

harus mampu mengatasi terjadinya defleksi sampai batas tertentu.

Struktur fleksibel telah digunakan pada mesin-mesin di dunia teknologi. 

Sebagai contoh misalnya pegas daun yang digunakan pada sistem suspensi 

kendaraan bermotor. Helical springs digunakan untuk shock absorbers pada

' ............... Jlmies nggara 03023150084
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motor balap. Kepingan baja fleksibel digunakan untuk mengontrol posisi 

type pada mekanisme magnetic disk driver di komputer. Kabel transmisi 

sangat sering menjadi pokok persoalan pada besaran nilai defleksi. Baling- 

baling helikopter dan turbin angin adalah jenis dari balok kantilever fleksibel. 

Struktur-struktur yang fleksibel dapat mengalami defleksi dan rotasi tanpa 

melampaui batas elastisnya.

Pokok permasalahan pada defleksi yang terjadi pada balok kantilever 

adalah salah satu hal yang sangat penting dan menarik untuk dibicarakan 

mengingat hal ini adalah salah satu faktor penting bagi engineer dalam 

merancang suatu struktur batang/balok. Berdasarkan nilai defleksi, geometrik 

nonlinier muncul, sementara tegangan yang ada tetap kecil. Sebagai hasilnya, 

masalah-masalah yang melibatkan defleksi pada suatu batang harus 

diformulasikan berdasarkan teori bending nonlinier. Yaitu aturan dari 

formulasi persamaan diferensial kurva lendutan dari balok yang disebut aturan 

Bemoulli-Euler. Sebagai tambahan, faktor-faktor perbaikan untuk pendekatan 

momen menjadi kontribusi terbesar untuk pemecahan masalah dalam analisa 

defleksi yang terjadi.

Solusi untuk defleksi pada balok kantilever pada bahan elastis yang 

linier adalah beban pada ujung bebasnya yang pertama kali diberlakukan oleh 

Barten (1944). Dia mampu menunjukkan bahwa perbedaan antara defleksi 

yang ditemukan oleh teori batang klasik dan teori defleksi hanya dapat 

ditandai pada masalah rendahnya kekakuan batang. Bisshopp dan Dnicker 

(1945) memberikan solusi untuk defleksi pada balok kantilever dari teori

arm-

MmsjZnggara 03023150084
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fundamental Bemoulli-Euler yang menyatakan bahwa lengkungan adalah 

seimbang untuk momen lentur. Asal muasalnya, dapat diasumsikan bahwa 

panjang dari batang tidak dapat diperpanjang. Bisshopp (1973) memperoleh 

beberapa perkiraan yang logis untuk akhir lekukan dan defleksi balok 

kantilever dengan linecirization of the elliptic solution (dengan 

menggabungkan perkiraan yang pertama dan kedua untuk kuantitas kecil 

dengan sifat nyata dari bentuk/susunan yang dibelokkan). Rohde (1953) 

memberikan solusi untuk defleksi pada balok kantilever yang secara 

keseluruhan pendistribusian beban dengan memperluas lekukan dalam 

rentetan kekuatan pada panjang busur (arc). Holden (1972) memperkenalkan 

solusi numerik untuk masalah defleksi pada balok kantilever dibawah beban 

yang secara keseluruhan menggunakan metode Runge-Kutta orde keempat 

Wang (1969) mempertimbangkan defleksi pada balok kantilever dan memberi 

solusi untuk lekukan pada bagian proyeksi horizontal pada panjang busur. 

Baker (1993) memberlakukan solusi defleksi pada linear e/astic nonprismatic 

beam dibawah beban terdistribusi melalui solusi beban akhir pada aturan 

Bemoulli-Euler. Lee El Al (.1993) menyelidiki defleksi dari balok kantilever 

menggunakan cross section variable dibawah beban gabungan dengan 

menggunakan metode Runge-Kuta-Fchlber. Lewis dan Monasa (1981) 

memecahkan masalah defleksi pada balok kantilever yang terbuat dari bahan- 

bahan elastis nonlinier yang mengkonsentrasikan pada beban ujung bebas. 

Pada paper lain, Lewis dan Monasa (1982) kembali mempertimbangkan 

masalah defleksi pada balok kantilever yang menghasilkan solusi pendekatan.

s Mnesjtnggara 03023150084
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Lee (2002) menyelidiki defleksi pada balok kantilever dibawah penggabungan 

beban dan secara keseluruhan pendistribusian beban dan beban samping yang 

tegak lurus pada ujung bebas. Hasil dari persamaan diferensial nonlinier orde 

kedua mempunyai peranan penting yang diselesaikan menggunakan metode 

integrasi numerik Gauss-Legendre dengan pendekatan dua sampai enam titik 

untuk mendapatkan hasil pada bagian rotasi, defleksi yang tegak lurus, dan 

defleksi mendatar pada titik akhir batang. Prosedur eksperimen sederhana 

membuktikan untuk tujuan keabsahan.

L2 Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini, yaitu :

1. Mempelajari dan mengetahui konsep dasar penentuan defleksi pada balok

kantilever yang dikenai beban terpusat.

2. Mempelajari dan menggunakan perangkat lunak analisa struktur yaitu

SolidWorks 2005, COSMOSWorks 2005, dan SAP2000 untuk menghitung

analisa defleksi pada balok kantilever.

3. Membandingkan nilai defleksi yang dianalisa secara 1 dimensi dengan 

menggunakan solusi eksak, 2 dimensi dengan SAP2000, dan 3 dimensi

dengan COSMOSWorks 2005.

1.3 Perumusan Masalah

Dalam analisa perhitungan ini akan dibatasi oleh beberapa hal, yaitu :

Anttes jfotggara. 03023150084
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1. Analisa defleksi dikhususkan hanya pada balok tipe balok kantilever saja, 

yaitu balok gantung dimana salah satu ujungnya teijepit atau memiliki 

tumpuan dan ujung yang lainnya bebas atau tidak memiliki tumpuan.

2. Tugas akhir ini mengutamakan konsentrasi beban pada ujung bebasnya 

dengan tipe pembebanan beban terpusat.

3. Metode yang dilakukan penulis dalam melakukan analisa yaitu dengan 

melakukan prosedur perhitungan secara analitis atau solusi eksak dan 

dengan melakukan simulasi pada perangkat lunak SolidWorks 2005,

COSMOSWorks 2005, dan SAP2000.

1.4 Metodologi Penulisan

Metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah :

1. Studi kepustakaan, yaitu mempelajari literatur-literatur yang berhubungan

dengan teori defleksi pada balok kantilever..

2. Mengumpulkan data dan informasi dari internet.

3. Studi perangkat lunak, yaitu mempelajari dan menggunakan perangkat

lunak SolidWorks 2005, COSMOSWorks 2005 untuk membantu analisa

model dengan Metode Elemen Hingga, dan perangkat lunak SAP2000.

1.5 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam penulisan tugas akhir ini, penulis 

membahas berdasarkan alas susunan sistematika sebagai berikut :

Antusjlnggara 03023150084
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BABI PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metodelogi penulisan dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang teori-teori dasar yang menunjang dan

mendasari dalam analisa dan penelitian.

BAB III PENGENALAN PROGRAM

Pada bab ini akan menjelaskan tentang program komputer yang

digunakan yaitu SolidWorks 2005, COSMOSWorks 2005, dan SAP2000.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini membahas tentang analisa defleksi pada balok kantilever

serta perbandingannya pada model-model 1 dimensi, 2 dimensi, dan 3 dimensi

dengan menggunakan solusi eksak dan studi perangkat lunak SolidWorks

2005, COSMOS Works 2005, dan SAP2000.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran mengenai analisa dan 

penelitian yang dilakukan.

Jlnnes Jinggam 03023150084
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