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Abstract. Numerical solutions to static boundary value problems for inhomogeneous isotropic elastic materials are
sought. A boundary element method is derived for the solutions and some particular problems are considered to illustrate
the application of the method.
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Abstrak. Solusi numerik untuk masalah nilai masalah nilai batas dari material elastis isotropik tak-homogen akan
ditentukan. Suatu Metode Elemen Batas (MEB) dibentuk untuk menentukan solusi ini dan beberapa contoh masalah akan
diselesaikan untuk menunjukkan penggunaan dari MEB.

Kata kunci. metode elemen batas, masalah nilai batas, material elastis isotropik tak-homogen

1. Pendahuluan. Metode elemen batas untuk masalah nilai batas elastostatis sudah lama telah
diperkenalkan oleh Rizzo [4]. Sejak saat itu sudah banyak penulis yang ikut menggunakan metode elemen
batas untuk menentukan solusi numerik dari berbagai masalah statik untuk material elastis, isotropik
dan homogen (lihat misalnya Brebbia dan Dominguez [1]).

Penerapan metode elemen batas ke masalah untuk material elastis isotropik tak-homogen sangat
terbatas jumlahnya dan hal ini disebabkan oleh karena kesulitan dalam memperoleh fungsi Green sebagai
kernel dari persamaan integral batas yang bersesuaian. Baru-baru ini Manolis dan Shaw [5] menurunkan
suatu fungsi Green dari persamaan gelombang vektor untuk media isotropik heterogen lemah (mildly
heterogeneous). Fungsi Green ini diturunkan untuk material dengan parameter yang bervariasi secara
tertentu dan secara khusus terbatas untuk kasus dimana parameter Lamé � dan µ sama. Hal ini berarti
nilai ratio Poisson’s adalah 0, 25 yang membatasi aplikasi. Tetapi seperti yang Manolis dan Shaw [5]
katakan nilai ratio Poisson’s ini adalah biasa untuk material batuan (lihat Turcotte dan Schubert [6]).

Tulisan ini mengembangkan kerja Manolis dan Shaw [5] untuk membangun suatu prosedur pertur-
basi untuk menentukan solusi masalah statik dua dimensi untuk media isotropik tak-homogen dengan
parameter Lamé

�(x) = �(0)g(x) + ✏�(1)(x),

µ(x) = µ(0)g(x) + ✏µ(1)(x),

dimana x = (x
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) adalah suatu vektor di R3, g(x) suatu fungsi yang memenuhi batasan tertentu,
�(0) = µ(0) adalah konstanta dan ✏ suatu parameter kecil. Dalam batasan ini, bentuk parameter Lamé di
atas menawarkan pilihan keberagaman parameter �(x) dan µ(x) yang cukup luas. Lebih khusus, tulisan
ini mengembangkan kerja Clements dan Azis [3] dengan memberikan contoh masalah yang baru.

2. Persamaan pembangun. Dengan merujuk pada kerangka Cartesian Ox
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persamaan kese-
timbangan (the equilibrium equations) dalam suatu material elastis tanpa gaya badan (body force) dapat
ditulis dalam bentuk

�ij,j = 0,(2.1)

dimana �ij untuk i, j = 1, 2, 3 melambangkan tensor stress, tanda koma terindeks mengindikasikan
turunan parsial terhadap kordinat spasial xj dan konvensi penjumlahan indeks berulang (jumlahan dari
1 sampai 3) diterapkan. Hubungan displacement-stress dapat dituliskan sebagai

�ij = �(x) �ij uk,k + µ(x) (ui,j + uj,i) ,(2.2)

dimana uk untuk k = 1, 2, 3 menyatakan displacement dan �ij adalah operator delta Kronecker. Juga
dalam Pers. (2.2) �(x) dan µ(x) dengan x = (x
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) adalah parameter Lamé yang diasumsikan fungsi
yang punya turunan kedua (twice di↵erentiable). Substitusi Pers. (2.2) ke Pers. (2.1) menghasilkan

[�(x) �ij uk,k + µ(x) (ui,j + uj,i)],j = 0.(2.3)
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