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MOTTO

“Dan bahwasanya seorang manusia tiada memperoleh selain apa yang

diusahakannya 66

( Q.S. An-Najm : 39 )

“Sungguh sesudah kesulitan itu ada kesulitan”

( Q.S. Alam Nasyroh : 5 )

“ Orang bijak adalah dia yang mengerjakan apa yang orang bodoh akan

mengerjakannya tiga hari kemudian “

( Abdullah Ibnu Mubarak )
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husni, agung, annes, faisal, hari, rahmat, iqbal, coy, berto, yai, eka, bang martin 

n Teman2 di Teknik Mesin 2002
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> Dan seluruh orang-orang dekat yang telah membantu dan mendukungku selama ini
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Daftar Simbol

A luas permukaan
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matriks perpindahan local, dan juga global 

D matrik penghubung tegangan dengan regangan

E modulus elastisitas
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momen inersia 
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L panjang elemen batang

M moment Lentur

Nj fungsi bentuk

ketebalan dari elemen 

u, v, w fungsi perpindahan pada arah x, y, dan z 
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<I> kemiringan
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BAB I

PENDAHULUAN

Pendahuluan1.1

Metode elemen hingga (finite element method) telah berkembang 

pesat dan sangat berguna untuk solusi numerik penyelesaian masalah 

dalam bidang teknik. Dalam perkembangannya metode ini dipengaruhi

oleh perkembangan teknologi komputer. Metode ini telah banyak

diterapkan dalam masalah keteknikan antara lain, dalam industri otomotif,

rancang bangun pesawat terbang, gedung-gedung, struktur jembatan,

aliran fluida dan lain-lain.

Dalam persoalan-persoalan yang menyangkut geometri yang rumit, 

seperti persoalan pembebanan terhadap struktur yang kompleks, pada 

umumnya sulit untuk dipecahkan dengan matematika analitis. Hal ini 

disebabkan karena matematika analitis memerlukan besaran atau harga 

yang harus diketahui pada setiap titik pada struktur yang dikaji.

Penyelesaian analisis dari suatu persamaan diferensial 

geometri yang kompleks, pembebanan yang rumit, tidak mudah diperoleh. 

Formulasi dari metode elemen hingga dapat digunakan untuk mengatasi 

permasalahan ini.

suatu

Metode elemen hingga pada sebuah struktur yang kompleks dibagi
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perpindahan (displacement), tegangan, atau regangan. Dengan mengambil 

nilai dari sifat-sifat material tersebut seperti modulus elastisitas (E) dan 

poison ratio (v), disamping beban-beban yang diberikan dan kondisi batas. 

Proses penggabungan elemen-elemen tersebut untuk mendapatkan matriks 

kekakuan struktur secara keseluruhan, dan nilai-nilai yang ingin dicari

pada setiap titik elemennya.

Metode matriks kekakuan (matrix-stiffness method) merupakan

salah satu metode yang digunakan dalam metode elemen hingga. Dalam 

metode ini gaya yang diberikan dan deformasi yang dihasilkan pada suatu

struktur dihubungkan oleh matriks kekakuan. Semakin banyak jumlah titik

pada suatu struktur yang dianalisa maka semakin besar pula ukuran

matriks kekakuan tersebut.

Defleksi adalah salah satu dari yang akan dianalisa pada suatu 

balok yang terbebani secara terpusat. Defleksi diilustrasikan sebagai 

sebuah balok dibebani atau diberi gaya yang sumbu longitudinal semula 

lurus akan berubah menjadi sebuah kurva yang disebut deflection curve 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
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perencanaan struktur bangunan, dimana biasanya ada batas maksimum 

untuk defleksi, karena detleksi yang besar akan mengakibatkan perubahan 

bentuk yang jelek 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

Tujuan dan Manfaat Penulisan1.2

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah

Mempelajari dan mengetahui konsep dasar penentuan defleksi pada1.

balok tumpuan sederhana yang dikenai beban terpusat.

2. Mempelajari dan menggunakan perangkat lunak analisa struktur

yaitu Abaqus 6.4 untuk menghitung defleksi maksimum pada balok

tumpuan sederhana pada model 2, dan 3 dimensi

3. Menghitung nilai perpindahan maksimum yang terjadi pada balok 

dengan Mekanika Kekuatan Material 

Manfaat dari penulisan skripsi ini adalah :

Dapat menentukan persamaan kurva defleksi pada balok tumpuan 

sederhana

1.

2. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan S-l di 

Universitas Sriwijaya
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1.3 Pembatasan Masalah

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

1. Analisa defleksi dikhususkan hanya pada balok tumpuan sederhana 

saja, yaitu balok dimana salah satu ujungnya memiliki tumpuan 

sendi (pin support) dan ujung yang lainnya memiliki tumpuan geser 

(roller support).

2. Skripsi ini mengutamakan beban yang terkonsentrasi pada tengah

balok.

3. Metode yang dilakukan penulis dalam melakukan analisa yaitu

dengan melakukan prosedur perhitungan secara analitis dan dengan

melakukan simulasi pada perangkat lunak Abaqus 6.4 untuk

perhitungan elemen hingga.

Metode Penulisan1.4

Metode yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini yaitu dengan :

1. Studi pustaka yaitu dengan mengumpulkan informasi dari buku-buku

teks dan program-program komputer yang berkaitan dengan penerapan 

metode elemen hingga.

2. Studi Perangkat lunak. Dalam perhitungan manual, penulis 

menggunakan Software Abaqus 6.4 untuk membantu menganalisa 

pada perhitungan metode elemen hingga
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Sistematika Penulisan1.5

Sistematika penulisan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut:

BABI PENDAHULUAN

Berisi latar belakang masalah, tujuan, pembatasan masalah, 

metode penulisan, dan sistematika penulisan skripsi

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang defleksi, metode elemen hingga,

dan pengenalan program Abaqus 6.4

BAB III ANALISA DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang perhitungan nilai defleksi maksimum yang

didapat dari perhitungan dan analisa dengan metode elemen

hingga pada model-model 1 dimensi, 2 dimensi, dan 3 dimensi,

dan perhitungan dengan mekanika kekuatan material

BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini terdiri dari kesimpulan dan saran yang diambil dari 

hasil analisa dan penelitian skripsi yang ditulis.
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