\/

TUGAS AKHIR

PERBANDINGAN NILAI FREKUENSI ALAMI PADA
BATANG SILINDER PEJAL DENGAN METODE
ANALITIK DAN NUMERIK MENGGUNAKAN
SOFTWARE ABAQUS 6.11

Disusun oleh :
JAMAL IRJAYANTO

2010 011 0068

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA
2015



HALAMAN PENGESAHAN
TUGAS AKHIR
PERBANDINGAN NILAI FREKUENSI ALAMI PADA BATANG SILINDER
PEJAL DENGAN METODE ANALITIK DAN NUMERIK DENGAN
SOFTWARE ABAQUS 6.11

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik pada
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Yogyakarta

Oleh :
NAMA : JAMAL IRJAYANTO
: 20100110068
disetujui dan disahkan oleh Tim Penguji

Tanggal :
Guntur Nufiraha, 8:
Dosen Pembimbing II Tanggal
ndono S.T, M.T.
Dosén Penguji Tanggal :



HALAMAN MOTTO

Janganlah engkau menjadi orang yang sukses, tapi jadilah

orang yang penuh manfaat bagi orang lain

Sebaik - baik manusia adalah yang paling banyak manfaat

bagi manusia

Terbangunlah setiap malam, sebelum kebanyakan orang lain
bangun dan layani sesama manusia tanpa berharap balasan

GUSTI ALLAH TIDAK TIDUR

Pendengar yang baik adalah bukan sekedar mendengar

dengan mata dan telinga, tetapi juga mendegar dengan hati
Tidak ada 2 orang yang benar - benar serupa, selalu ada

perbedaan latar belakang baik itu pandangan, kepribadian

atau pekerjaan Sekalipun



HALAMAN PERSEMBAHAN.

Puji Syukur kepada :

Allah SWT yang telah memberikan kesehatan dan kemampuan kepada saya, sang
Khalik yang tidak pernah tidur dan tidak pernah berhenti melimpahkan hidayah
kepada hamba-hambaNYA, pemilik seluruh alam semesta. Rasululizh
Muhammad SAW atas petunjuk hidup di jalan penuh cahaya.

Semua hasil jerih payah ini akan saya persembahkan kepada :

Kedua orang tua saya, Bapak ( Jayadi ) dan Tbu ( Irwati ) yang selalu memberikan
kasih sayang yang tulus, hasil keringat kerja kerasnya, doa dan dukungan yang
tiada terkira hingga studi perjalanan mencari ilmu ini dapat menjadi suatu

kebanggaan dan proses pengabdian untuk semua jasa yang tak terbalaskan itu.

Keluarga saya yang mendukung setiap langkah yang saya ambil, terima kasih
yang tak terhingga.

Teman-teman Teknik Sipil 2010 yang selalu memberika bantuan dan masukan
yang sangat berguna bagi penulis. Tak ada hal sedikit pun yang mampu

menggambarkan indah kebersamaan selama ini.

Perempuan yang sabar dan pengertian yang selalu menemani saya dalam
perjalanan melaksanakan penelitian ini. Terima kasih atas pengerfian dan

semangat yang selalu kamu berikan.



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warrahmarullahi Wabarokatuh

Alhamdulillah, segala puji dan syukur saya panjatkan kehadirat Allah

SWT, atas segala nikmat dan karunia yang telah diberikan sehingga penyusun

dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir dengan judul “Perbandingan Nilai

Frekuensi Alami Batang Silinder Pejal dengan metode Analitik dan Numerik

menggunakan Software Abaqus 6.11”. Laporan Tugas Akhir ini, penyusun sangat

membutuhkan kerjasama, bantuan, bimbingan, pengarahan, petunjuk dan saran-

saran dari segala pihak. Untuk itu penyusun ingin memberikan ucapan terima

kasih kepada :

1.

Bapak Jazaul Ikhsan, Ph. D., selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta.

Ibu Ir. Anita Widianti, M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Bapak Ir. As’at Pujianto, M.T., selaku Dosen Pembimbing I yang telah
memberikan masukan dan bimbingan serta koreksi yang sangat baik
sehingga Laporan Tugas Akhir ini dapat terselesaikan.

Bapak Guntur Nugraha, S.T, M.Eng., selaku Dosen Pembimbing II yang
telah memberikan pengarahan dan bimbingan dalam penyelesaian Tugas
Bapak Bagus Soebandono S.T, M.T, selaku Dosen Penguji atas bimbingan
dan pengarahannya.

Seluruh Dosen dan karyawan Jurusan Teknik Sipil Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta yang telah menjadi kelvarga kedua di
Kampus.

Teman seperjuangan dalam penyelesaian Tugas Akhir, Idham Zulfikar,
terima kasih untuk semua diskusi dan persahabatan hingga akhirnya
sampai pada titik ini dan tetap berjuang.

Semua teman seperjuangan di Teknik Sipil angkatan 2010 dan semua
teman dari berbagai angkatan yang telah menyumbangkan semangatnya



baik lewat senyuman maupun lewat kata-kata dan doa yang terselip di
dalamnya.

9. Sahabat saya yang terkumpul dalam Ubur-Ubur The Gank, terima atas
ilmu dan perhatian yang telah diberikan. Banyak ilmu dan pelajaran yang
selalu saya petik disetiap momen bersama kalian.

10. Semua pihak yang tidak dapat discbutkan satu persatu disini yang telah
banyak berjasa selama proses belajar di Kampus ini, Bapak Parkir, Mbak-
mbak Fotocopyan, teman - teman KKN, Teman-teman Asrama
LANGKANAE ,Penyusun menyadari bahwa laporan ini masih jauh dari
kesempurnaan yang dibarapkan. Oleh karena itu, dengan segala
kerendahan hati, penyusun selalu bersedia menerima kritik dan saran dari
semua pihak unfuk kesempurnaan Laporan Tugas Akhir ini. Akhimya
penyusun berharap semoga Laporan ini bermanfaat bagi semua pihak yang
membutuhkan, Aamiin.

Wassalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarokatuh

Yogyakarta, Mei 2015

Jamal Irjayanto

Vi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL......cereeeerceteresestessastesessnassssssssessasaossessossesssnssassnsserane i
HALAMAN PENGESAHAN ......ccinerescenecrsesesrnsrteseasesiessessnesesasssesnans ii
HALAMAN MOTTO........ccoreicrnivncsninennssesessesissssssssssmsnmmmssnsssassssssssesssasasaes iii
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t cvceceeetvvenssrssssassesssssssessesssssanes v
KATA PENGANTAR ...t reseresesscsssnsstecsssesasvessersssssassasssssanssssssnes v
DAFTAR IS ..ottt st rse s e snte st s e e e s e s sasssesanssassnsssnansesnsnsen vi
DAFTAR TABEL ...ttt sreectesassnane s ne e aessesressessassentasssrnsassssns ix
DAFTAR GAMBAR ...t ererseeercseseneressessssssaasessenessnans X
DAFTAR LAMPIRAN. ......cooieriesetresetnseecesstesssae s ensesasseasasas e snenssnees xii
INTISARL ... et resaeesbesenasesseeesasenenstsssesasasssenensanas xiii
L. PENDAHULUAN......ocoviriruertrmimimesisissensinsssssieensranerssarensssessessnenesssssnnssens 1
A.  Latar Belakang.........cccuvuecveiminneinsnnioncsnnieesionisssssmoesssssassssssosssessones 1

B.  Rumusan Masalah.......ccccioiiinienecinestse e scrsseee s esee s saeseessessnenns 2

C.  Batasan Masalah .........ccconinnnri e 2

D.  Tujuan Masalah ...t e s 3

E MADTAAL ..ottt se st e e st e n e sesna e enes s n e aans 3

F.  Keaslian Penelitian ........ccooireieenireieenrernercerererrenseeestessenssssesnsnsensesasnnas 3

H. TINJAUAN PUSTAKA. .....ccovivininninnnnsesnsssssssssssesinosssssonsssssnssssnssssnsessss 4
1. LANDASAN TEORL.....ccccuimmmiinminrsremeniorsssnesiossossosserssssssnssssssesnsssasassssass 6
A, Sifat Mekanik Baja.......ccccooueieieinirrrersccneine s snns s sssnssasessssenasenens 6

B,  Momen INErsia ...ciiiioiiinmnisenomiimmieisscisenomnesssssasoseres 7

C. Penentuan Beban Aksial dan Kondisi Batas Tumpuan .....c.c.cecccevcreneee.ee. 8

D. Efek Beban Aksial pada Respon Frekuensi Balok Kolom ...................... 9

| €7 1 7 o 1 SR 10

F.  Analisis Balok KOIOM ...ttt ccsrinssts i assssasnaes 12

1. Persamaan Differensial Gerak Elemen Struktur Batang Baja............... 12

F.  Frekuensi Natural Batang Tekan pada Tumpuan Ideal..........cccccueueenen... 15

O =T ) o B 10 () T OO RPN 15



G. Metode Elemen HIngga......covmieicininsciincnnceimen e cavesassnenes 17

III. METODE PENELITIAN ..........cocoiivnnnnncsssnsst s cnssesanasessesenns 19
A. Bahan atau Material Propertis Benda Uji.......ccoeeiivinnninrninnninnninnees 19

B,  AlBb ettt saa s s n e e en e s e s s asan e ebeenens 19
C. Metode Penelitian.....ceriiicervnrcrniiineincnns s sares e saness 19

D.  AnalisiS Data.....ceocoereeeee s iriecersesnesereanescessesesasessesesrsne s srasanesane 21

1. Analisis Data secara AnalitiK........ccccoomniinniinsinenreneccenencareeccaniaas 21

2. Analisis Data secara NUmMeriK...oooerreninsnninicriceisieesececcnerssssas e 21

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 22
A. Perbandingan Perhitungan Data dan Pemodelan Sendi-Sendi............... 22

L. UG TAMK cueeeceeneieentrreseeneseresssessessnas st semsstsbssss sasssssanssasssssmanssnssssnssnsnnns 22

2. UJL TEKAN...ecueee et ceeerceeessssessaseerassssssssssssassenesssssnssnessassensasens 27

B. Analisis Perhitungan dan Pemodelan Sendi-Sendi .......c.cccvonvevennnneanenne 31

1. Analisis Data secara AnalitiK.........cooveeeeeeemmennccnininiiciennininceseeenaen 31

2. Analisis Data secara NUMEKiK.....ccooveeeriermeccnncintinnnsnnnenssnncne. 36

V. KESIMPULAN DAN SARAN .......cooirrmrrrertrerenesessvssassestsssonssssasesns 42
A, KeSIMPUIADN ....ccucoeieieieerce et scse sttt s s sasss e sa s e se e 42

B. SAIAN c.reiiieeceieeie ettt s bbb e e e s s s aesannesnea 42



Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 3.3

Tabel 4.1
Tabel 5.1
Tabel 5.2
Tabel 5.3
Tabel 5.4
Tabel 5.5
Tabel 5.6
Tabel 5.7
Tabel 5.8

DAFTAR TABEL

Sifat-Sifat Mekanis Baja Struktural ...

Nilai Beban Kritis (PCr)..c..coovecerrncerencrererecesecrereeeseseseesesesassnssoae
Nilai x untuk Mode Pertama sampai dengan Mode Tiga
Frekuensi Alami yang Memiliki Berbagai Kondisi

Sifat-Sifat Mekanik Benda Uji ...c..oooveeeeecrceieennnecrcerrcecerscroneeane
Hasil Perhitungan Uji Tarik 100 €....eeceieceeiiiecniccernececnes
Hasil Perhitungan Uji Tarik 140 Chueeneecececeeecceceanne
Hasil Perhitungan Uji Tekan 100 em «.....ccoivnccnncenicinnccnninns
Hasil Perhitungan Uji Tekan 140 CIn .....cocovevveenirvecrunsecinsssersarsnsens
Hasil Pemodelan Uji Tarik 100 ¢m .......co.coccvervinnerersnresnssenssicsssnnes
Hasil Pemodelan Uji Tarik 140 €M .....coroeerecnimmencimceincensinan
Hasil Pemodelan Uji Tekan 100 CM....c.ooceirevnniinssnncensisereennnes
Hasil Pemodelan Uji Tekan 140 €M ...oueeeevcesecenrcesioreacecseneeenene

ix



Gambar 3.1
Gambar 3.2

Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.2
Gambear 4.1
Gambear 5.1
Gambar 5.2
Gambar 5.3
Gambar 5.4
Gambar 5.5
Gambar 5.6
Gambar 5.7
Gambar 5.8
Gambar 5.9
Gambar 5.10
Gambar 5.11
Gambar 5.12
Gambar 5.13

Gambar 5.14

Gambar 5.15

Gambar 5.16

Gambar 5.17

DAFTAR GAMBAR

Grafik tegangan-regangan tarik baja ......c.cccoeeevrcirveecicrnescesseecnenans 6
Skema cara pandang domain frekuensi. Bagian kiri atas beberapa
gelombang sinus digambarkan oleh beberapa garis amplitudo..... 11
Penggambaran Mode 1, Mode 2 dan Mode 3.......cccovevreeceveecrnnenne 12
Batang mengalami perubahan dinamis.....ccccceeeeverersererensnsncencesennees 13
Model deformasi baloK .......ceuveereririrvsrerccnciirennscncrececncscresnnes 14
Bagan Alir Penelitian...........cccovevvevverieererecerescveesrereraereecevarssnessnenas 20
Mode 1 Uji Tarik 100 €M ..cureeeeseeceeeeeneeiererecerirercrescncscnnnencssasesesans 22
Mode 2 Uji Tarik 100 € ....oeeeerecerccccreereeeeeercevteistesssesiassssisnensas 23
Mode 3 Uji Tarik 100 €M ...ecvercrericeeecnneeee s semse s eessesssssasnes 24
Mode 1 Uji Tarik 140 €M ..veevrreeeceeeeeecrncce et ccssesssananes 25
Mode 2 Uji Tarik 140 M ...cceeemeeerereetiierr e crciseisicsssssnissessnes 25
Mode 3 Uji Tarik 140 Cim .....coovciiiccininnccisienisecsssssnsscssnesssananas 26
Mode 1 Uji Tekan 100 em...cccvecerrernenrccrnereecnne e snsessessessnns 27
Mode 2 Uji Tekan 100 €M c....cecviereienieinnsiieeenercsssemesenseesssenns 28
Mode 3 Uji Tekan 100 €l ...cciiinrcvneininsnniinineniescisicsserscsssssesesns 29
Mode 1 Uji Tekan 140 Cm......coveevceieieeecieerecrecnerereneienereesssse e 29
Mode 2 Uji Tekan 140 Cm...cveececrrececncieccrtiecirsctne s resaesscssisseeenas 30
Mode 3 Uji Tekan 140 CIl...eceereecreereeecerrcrecrecansseesessasssssnsssnsanes 31
Grafik Hasil Perhitungan Uji Tarik Mode 1, Mode 2 dan Mode 3
pada Benda Uji 100 Cl........cccininnrinieinnsnnmenininsesissesesssnsens 33
Grafik Hasil Perhitungan Uji Tarik Mode 1, Mode 2 dan Mode 3
pada Benda Uji 140 CM.......c.ecveervnrncereneeesesencesesemsesssmserssomnens: .34
Grafik Hasil Perhitungan Uji Tekan Mode 1, Mode 2 dan Mode 3
pada Benda Uji 100 CIN.......cccvvinimnriianenieieniesnie e sisessssssasensnnns 35
Grafik Hasil Perhitungan Uji Tekan Mode 1, Mode 2 dan Mode 3
pada Benda Uji 140 CM......ccouvmiiivieerssuniesiricnienssrnsieserarssencnsnnnes 36
Grafik Hasil Pemodelan Uji Tarik Mode 1, Mode 2 dan Mode 3
pada Benda Uji 100 CM...ecervrecininiiiininies s snnsceassnssasenas 38



Gambar 5.18 Grafik Hasil Perhitungan Uji Tarik Mode 1, Mode 2 dan Mode 3
pada Benda Uji 140 cM..cuvuinnnennnnneninercsinnicnicinsesssescensenenes 39
Gambar 5.19 Grafik Hasil Perhitungan Uji Tekan Mode 1, Mode 2 dan Mode 3
pada Benda Uji 100 CI....ccoieieinninniicnennnsncseseseesesnesncransnesascsans 40
Gambar 5.20 Grafik Hasil Perhitungan Uji Tekan Mode 1, Mode 2 dan Mode 3
pada Benda Uji 140 CM...ccivicecrinnniniecainenccrnsincrsessensenseinne 4]

Xi



DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1  Analisis Perhitungan Menggunakan Teori Stokey

Lampiran2  Analisis Perhitungan Menggunakan Program Abaqus 6.11
Lampiran3  Tabel Hasil Metode Secara Analitik dan Numerik

xii



NASKAH SEMINAR

PERBANDINGAN FREKUENSI ALAMI PADA BATANG SILINDER
PEJAL DENGAN METODE ANALITIK DAN NUMERIK
MENGUNAKAN PROGRAM ABAQUS 6.111

Jamal Irjayanto?, As’at Pujianto®, Guntur Nugraha*
INTISARI

Sebagai salah satu negara yang memiliki penduduk terbanyak didunia, Indonesia
memiliki banyak sarana dan prasarana untuk mendukung kegiatan sehari-hari, baik itu
gedung, jalan, jembatan dan lain-lain. Untuk itu perlu adanya pemantavan struktur pada
berbagai bangunan tersebut. Perubahan beban baik statik maupun dinamik, yang diakibatkan
oleh kegiatan manusia, kendaraan dan perubahan alam seperti angin, gelombang laut atau
gempa dapat mempengaruhi umur pelayanan yang direncanakan. Pemeriksaan berkala ini
apat dilakukan dengan sistem monitoring kesehatan struktur (Structural Health Monitoring

System). Dengan adanya SHMS diharapkan struktur dapat bertahan sesuai dengan umur
rencana, sebab penurunan kemampuan dan kerusakan dapat diidentifikasikan lebih awal
sebagai peringatan dini sebelum terjadinya kerusakan yang lebih parah.

Pada penelitian ini difokuskan untuk mengetahui perbandingan frekuensi alami pada
tang silinder pejal dengan metode analitik dan numerik menggunakan program Abaqus
jﬂ 11. Panjang benda uji yaitu 100 cm dan 140 cm dengan diameter 1 inch (25.1 mm). Jenis
kungan yang digunakan yaitu sendi-sendi yang diberikan gaya aksial tarik dan gaya aksial

kan. Dalam setiap gaya yang diberikan akan menghasilkan frekuensi alami.

Dari hasil penelitian didapatkan bahwa setiap penambahan gaya aksial tarik
enyebabkan peningkatan frekuensi alami, sebaliknya penambahan gaya aksial tekan
enyebabkan penurunan frekuensi alami. Nilai frekuensi alami pada benda wji 100 cm lebih
esar dari pada benda wji 140 cm. Pada metode analisis secara analitik dan numerik
emberzkan kesesuaian baik pada mode 1, mode 2 dan mode 3.

ata kunci : Gaya aksial, analitik, numerik, frekuensi alami.

1Disampaikan pada seminar Tugas Akhir
220100110068, Mahasiswa Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, UMY
3Dosen Pembimbing 1

*Dosen Pembimbing 2
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