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RINGKASAN 

Perancangan dan manufaktur struktur menara penampung air di Langgar 

Abna Atholibin ini bertujuan untuk meningkatkan keandalan sistem penyediaan air 

bersih melalui pendekatan Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) yang 

berorientasi pada efisiensi manufaktur, kemudahan perakitan, serta kemudahan 

perawatan. Penelitian ini dilakukan dengan tahapan meliputi observasi kondisi awal 

struktur, pengukuran ulang dimensi, perancangan ulang menggunakan software 

CAD (SolidWorks), penentuan material, analisis pembebanan, simulasi struktur 

menggunakan metode Finite Element Method (FEM), hingga proses manufaktur 

dan instalasi di lapangan. Proses manufaktur struktur meliputi pengukuran dan 

penandaan baja siku, pemotongan menggunakan gerinda, pengelasan sambungan, 

pengeboran lubang baut, serta perakitan struktur dengan kombinasi sambungan las 

dan baut. Penerapan prinsip DFMA menghasilkan penyederhanaan jumlah 

komponen serta peningkatan efisiensi dalam proses fabrikasi dan pemasangan. 

Hasil analisis FEM menunjukkan bahwa tegangan Von Mises maksimum pada 

struktur sebesar 15,62 MPa, masih berada jauh di bawah yield strength  material 

sebesar 50,5 MPa, sehingga struktur berada dalam kondisi aman. Nilai 

displacement maksimum yang terjadi sebesar 5,714 mm, masih memenuhi batas 

layan struktur (L/500 = 7,10 mm), sehingga deformasi yang terjadi tidak 

mempengaruhi kinerja struktur secara signifikan. Faktor keamanan (Factor of 

Safety/FoS) minimum yang diperoleh sebesar 3,2, yang menunjukkan bahwa 

kapasitas struktur sekitar 3 kali lebih besar dibandingkan beban kerja yang diterima. 

Hasil validasi antara metode FEM dan perhitungan manual menunjukkan 

kesesuaian yang sangat baik dengan selisih sekitar ±1% untuk tegangan dan faktor 

keamanan, serta sekitar −4,4% untuk displacement . Dengan demikian, struktur 

hasil redesain dinyatakan layak secara teknis, aman digunakan, serta memiliki 

efisiensi manufaktur yang baik.  

 

Kata kunci: DFMA, Finite Element Method (FEM), Tegangan Von Mises, 

Displacement, Faktor Keamanan, Struktur Penopang Tandon Air 
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SUMMARY 

The design and manufacturing of the water storage tower structure at 

Langgar Abna Atholibin aim to improve the reliability of the clean water supply 

system through the application of the Design for Manufacturing and Assembly 

(DFMA) approach, which emphasizes manufacturing efficiency, ease of assembly, 

and ease of maintenance. This study was conducted through several stages, 

including observation of the initial structural condition, re-measurement of 

dimensions, redesign using CAD software (SolidWorks), material selection, load 

analysis, structural simulation using the Finite Element Method (FEM), and the 

manufacturing and installation processes in the field. The manufacturing process 

of the structure includes measurement and marking of angle steel, cutting using a 

grinder, welding of joints, drilling of bolt holes, and structural assembly using a 

combination of welded and bolted connections. The application of DFMA 

principles results in a reduction in the number of components and an improvement 

in fabrication and installation efficiency. The results of the FEM analysis indicate 

that the maximum Von Mises stress in the structure is 15.62 MPa, which is 

significantly lower than the material yield strength of  50.5 MPa, indicating that 

the structure is in a safe condition. The maximum displacement obtained is 5.714 

mm, which satisfies the serviceability limit (L/500 = 7.10 mm), indicating that the 

deformation does not significantly affect the structural performance. The minimum 

Factor of Safety (FoS) is 3.2, indicating that the structural capacity is 

approximately three times greater than the applied working load. The validation 

results between the FEM method and manual calculations show excellent 

agreement, with a difference of approximately ±1% for stress and safety factor, and 

about −4.4% for displacement. Therefore, the redesigned structure is considered 

technically feasible, safe for use, and demonstrates good manufacturing efficiency. 

Keywords: DFMA, Finite Element Method (FEM), Von Mises Stress, 

Displacement, Factor of Safety, Water Tank Support Structure 
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Simbol Keterangan Satuan 

σ Tegangan N/m2 

σu Tegangan ultimate N/m2 

σy Yield strength  N/m2 

A Luas penampang m2 

F Gaya N 

ℇ Regangan - 

δ pertambahan panjang total m 

L Panjang m 

ρair Massa jenis air Kg/m3 

V Volume m3 

g Gravitasi m/s2 

σv Tegangan Von Mises N/m2 

FoS Factor of safety - 

v Rasio Poisson - 

E Modulus Elastis Mpa 

≈ Nilai mendekati - 

< Kurang dari - 

> Lebih dari - 
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DAFTAR ISTILAH 

 

Istilah  Definisi 

Baja Siku : Profil baja berbentuk L yang digunakan 

pada struktur. 

Beban Hidup (Live Load) : Beban yang berubah-ubah selama 

penggunaan. 

Beban Mati (Dead Load) : Beban tetap dari berat sendiri struktur. 

Beban Statis : Beban yang bekerja secara tetap pada 

struktur. 

Bracing : Elemen pengaku untuk meningkatkan 

kekakuan struktur. 

CAD (Computer-Aided Design) : Perangkat lunak untuk perancangan 

teknik berbasis komputer. 

DFA (Design for Assembly) : Pendekatan desain yang berfokus pada 

kemudahan perakitan. 

DFM (Design for 

Manufacturing) 

: Pendekatan desain yang berfokus pada 

kemudahan proses pembuatan. 

DFMA (Design for 

Manufacturing and Assembly) 

: Metode desain untuk memudahkan proses 

manufaktur dan perakitan. 

Displacement : Perpindahan posisi akibat pembebanan. 

FoS (Factor of Safety) : Rasio antara kekuatan material dan beban 

kerja. 

FEM (Finite Element Method) : Metode numerik untuk analisis struktur. 

Korosi : Kerusakan logam akibat reaksi kimia 

dengan lingkungan. 

Manufaktur : Proses pembuatan produk dari bahan 

mentah. 

Modulus Elastisitas : Ukuran kekakuan material terhadap 

deformasi. 

Pengeboran (Drilling) : Proses pembuatan lubang pada material. 
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Pengelasan (Welding) : Proses penyambungan logam dengan panas. 

Perakitan (Assembly) : Proses penyusunan komponen menjadi satu 

kesatuan. 

Regangan (Strain) : Perubahan panjang relatif material akibat gaya. 

Struktur Penopang : Rangka yang berfungsi menahan beban. 

Tandon Air : Tangki untuk penyimpanan air bersih. 

Tegangan (Stress) : Gaya yang bekerja per satuan luas pada material. 

Yield strength (Yield 

Stress) 

: Batas tegangan saat material mulai mengalami 

deformasi permanen. 

Tegangan Von Mises : Tegangan ekuivalen untuk memprediksi kegagalan 

material. 

Tumpuan Jepit (Fix 

Support) 

: Jenis tumpuan yang menahan semua jenis gerakan 

pada struktur. 
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