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Sistem Kontrol pada Shaking Table Menggunakan Input Gelombang Sinus untuk
Pengujian Replika Bangunan Berbasis LabVIEW

ABSTRAK

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki wilayah terbentang luas
dari Sabang hingga Merauke yang kerap dijuluki dengan daerah rentan terkena bencana
gempa bumi sebagai akibat berada di kawasan Ring of Fire. Karena kemunculannya yang
acak dan sulit diprediksi menyebabkan para_ilmuwan“terus melakukan penelitian, salah
satunya terhadap perencanaan dalam membuat-struktur bangunan pada daerah yang rawan
gempa untuk mengurangi dampak-kerusakan yang kemungkinan terjadi akibat bahaya
seismik tersebut. Demi kepentingan tersebut dalam menguji replika bangunan maka
diperlukan alat uji yang dapat:memodelkan kondisi gempa bumi yang dapat dioperasikan
dengan frekuensi yangbervariasi sesuai dengan keperluan pengguna, salah satunyadengan
menggunakan meja uji getaran atau shaking table seperti.yang dilakukan pada penelitian
ini. Sistem berbasis LabVIEW yang diimplementasikan pada shaking table .ini
menggunakan metode kontrol Proportional untuk mempertahankan pergerakan linear
guide dalam®membentuk suatu gelombang sinus yang diinginkan sesuai. dengan nilai
setpoint’ dan menggunakan sensor incremental rotary encoder dalam  pembacaan
pergerakan motor DC sebagai input feedback-dari sistem kontrol. Berdasarkan pengujian
sistem kontrol yang dilakukan pada penelitian_ diperoleh respon sistem yang cukup baik
pada frekuensi 1 Hz dan amplitudo 50 mm dengan persentase kesalahan terendah pada
parameter Proportional dengan Kc = 0.3 yaitu sebesar 2,54% untuk simpangan maksimum
dan 1,38% untuk simpangan minimum. Hal itu menunjukkan metode kontrol proporsional
dapat bekerja dengan baik terhadap respon_shaking table untuk membentuk gelombang
sinus pada frekuensi 1 Hz dengan amplitudo 50 mm.

Kata Kunci: Shaking Table, Replika Bangunan, Gelombang Sinus, P (Proporsional),
LabVIEW
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Control System on a Shaking Table Using a Sine Wave Input for the LabVIEW-Based
Testing of a Building Replica

ABSTRACT

Indonesia is an archipelago that covers a vast area from Sabang to Merauke, often
referred to as a seismically active area due to its location in the Ring of Fire. Due to its
random and unpredictable occurrence, scientists continue to carry out research, one of
which is on the planning of building structures in earthquake-risk areas to reduce the
impact of damage that may occur due to'seismic hazards. For the purposes of testing the
building replicas, experimental devicesare required that can model earthquake conditions
and can be operated at various frequencies according to the user’s needs, one of which is
the use of a vibration test'table or shaking table as carried out in this study. The shaking
table system, based on'LabVIEW, uses the Propartional control method to maintain.linear
guide motion to generate a sinusoidal waveform according, to the setpoint. It integrates.an
incremental rotary encoder sensor to read DC motor position-as a feedback input to the
control system. Based on the experiments carried out on the controlisystem in the study,
the system response is still quite good at frequency of 1 Hz and an amplitude of 50 mm and
the lowest error percentage is in"the proportional parameter with Ke¢ = 0.2 , which is
2,54% for the maximum.deviation.and.1,38% for.minimum .deviation. .This .shows the
proportional control method can work well on.the shaking table response to form a sine
wave at a frequency of 1 Hz with.an amplitude of 50.

Keywords: Shaking Table, Building Replica; Sine Wave, P (Proportional), LabVIEW
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Zelly dkk. (2015) bencana alam merupakan Suatu peristiwa alam yang
tidak dapat kita hindari, kapan bencana tersebut akan datang kita tidak dapat
memperkirakanya. Akan tetapi, berdasarkan data — data kita dapat.mengetahui
daerah mana yang sering terjadi bencana alam berdasarkan letak geografis. suatu
tempat.

Salah satu bencana alam yang sering terjadi adalah gempa bumi. Brilliantina
dkk.(2021) menyatakan bahwa gempa bumi merupakan suatu peristiwa alam yang
muncul secara acak dan sulit untuk.diprediksi baik waktu dan tempat
kemunculanya. Meskipun para i1lmuwan _terus melakukan penelitian untuk
memahami sebab dan karakteristik gempa.bumi serta mencari cara untuk
memprediksi kemunculannya, hingga saat.ini-masih sulit untuk° memberikan
prediksi yang akurat.

Wilayah Indonesia merupakan salah satu wilayah terbentang luas dari sabang
sampai merauke yang rentan terkena gempa sebagai akibat berada pada kawasan
Ring of Fire. Beberapa daerah di Indonesia yang rentan terkena gempa diantaranya
daerah Aceh, Sumatra Barat, Sulawesi, Yogyakarta, Nusa Tenggara, Sulawesi,
Jawa Barat dan sebagian besar daerah lainnya di Indonesia. Sehingga, diperlukan
suatu perencanaan yang matang dalam membuat struktur bangunan pada daerah
yang rawan gempa seperti contohnya di Indonesia. Persebaran daerah rawan gempa

dapat dilihat pada gambar 1.1.
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KETERANGAN (Ss, MCEg)

PETA ZONASI GEMPA INDONESIA

oo, KEMENTERIAN PEXERIAANUMUM | weoemmc

Gambar 1. 1 Peta Persebaran Daerah Rawan Gempa di Indonesia

(Sumber : https://doukulenprogokab.g.id/defil/87/rawan=gempa-indenesia)

Pengetahuan akan beban dinamik dan respon suatu struktur diperlukan untuk
meningkatkan kualitas bangunan yang berada di daerah rawan gempa. Respon
struktur tersebut berupa respon perpindahan suatu‘bangunan bila dikenai beban
gempa. Bila bangunan tersebut mempunyai banyak lantai .maka setiap lantai
mempunyai respon perpindahan dan frekuensi natural yang berbeda-beda. Oleh
karena 1tu pengetahuan akan efek dari gempa terhadap beberapa kasus struktur
bangunan sangat diperlukan (Utomo, 2018).

Berdasarkan pemaparan di atas, peneliti tertarik melakukan penelitian yaitu,
menguji replika bangunan dengan menggunakan meja uji getaran (Shaking table)
sebagai simulator gempa. Sehingga, peneliti ingin melakukan penelitian dengan
judul ““ Sistem Kontrol pada shaking table Menggunakan. Input Gelombang Sinus
untuk Pengujian Replika Bangunan Berbasis LabVIEW .

Pada penelitian ini batasan masalah dalam penelitian yaitu pengujian hanya
menggunakan single~axis..dengan input gelombang sinusoidal yang-memiliki
amplitudo sebesar 50 mm dan variasi frekuensi 1 Hz; 1,25 Hz; 1,5 Hz; 1,75 Hz; 2
Hz.
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1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan utama penelitian ini adalah :
1. Bagaimana merancang dan membangun shaking table sesuai dengan

input gelombang sinus?
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2. Bagaimana Kkarakteristik respon..shaking table terhadap variasi
frekuensi gelombang sinusoidal?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas; terbentuk tujuan penelitian ‘sebagai
berikut.

1. Merancang dan membangun shaking table sesuai dengan input gelombang
sinus.

2. Memahami karakteristik respon shaking table terhadap variasi frekuensi
gelombang sinusoidal.

1.4 Luaran

Luaran dari pembuatan penelitian sebagai skripsi ini adalah:

1.. Pengembangan alat shaking table berbasis LabVIEW yang dapat digunakan
untuk melakukan pengujian terhadap replika bangunan secara kontinu.
2. Laporan skripsi dan publikasi - jurnal serta sebagai bahan dalam

pengembangan penelitian.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

A
m
=
8]
S
-+
8

=C
m
x
0
©
-+
(Y
§.
;
o
=)
:’
®
x
E.
x
P4
®
Q
o
:.
G
o
x
3
‘
-+
Y

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian..yang telah dilakukan maka
didapatkan kesimpulan sebagai berikut.

1. Alat shaking table sesuai dengan input gelombang Ssinus telah berhasil
dirancang dan dibangun.

2. Semakin besar-nilai kc maka.akan semakin besar respon simpangan maksimum
maupun minimumnya. Selain itu semakin besar nilai frekuensinya maka akan
semakin besar nilai error simpangan maksimum maupun minimunya. Pada
pengujian ini respon.sistem. terlihat.baik pada saat nilai kc.sebesar 0.3 . dengan
frekuensi 1 Hz.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian serta pengujian yang telah-dilakukan pada alat shaking
table menggunakan input gelombang sinus, terdapat beberapa saran atau masukan

diantaranya sebagai berikut.

1. Dalam pengujian alat shaking table menggunakan input gelombang sinus ini,
terlihat bahwa penggunaan motor DC sebagai aktuator kurang efektif
dikarenakan memiliki . respon “yanglambat terhadap perubahan input
sehingga, diperlukan motor dengan respon.yang.cepat seperti motor stepper.
Dengan respon yang cepat, diharapkan shaking table dapat diaplikasikan
untuk pengujian katahanan replika bangunan.
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2. Variasi nilai frekuensi.dan amplitudo gelombang sinusoidal menggunakan
referensi data gempa “yang..sebenarnya sehingga;~~diharapkan dapat
merepresentasikan gelombang gempa yang sebenarnya dalam bentuk

gelombang sinusoidal.
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dengan Hasil Pembacaan Sensor dengan Pengukuran Mistar

Lampiran 3 Dokumentasi Pengujian Spesifikasi Pergerakan Linear Guide
Gambar 1. Membandingkan Spesifikasi Perubahan Posisi Linear Guide Block
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Lampiran 4 Program Keseluruhan

DEVICE

SINE WAVE DATA

Tab Control
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READ INPUT DATA
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Gambar 2. Program/Read Data Input
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Gambar 3. Program Data Acquisition
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