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Sistem Pembacaan Deformasi Model Bangunan dalam Simulai Meja Getar 

ABSTRAK 

Fenomena gempa bumi yang kerap terjadi di Indonesia mendorong pentingnya pengujian 

struktur bangunan melalui simulasi gempa skala laboratorium. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol dan monitoring shaking table satu sumbu 

berbasis mikrokontroler ESP32, yang digerakkan menggunakan motor DC dan dikendalikan 

melalui algoritma PID. Sistem ini dikembangkan untuk merepresentasikan gerakan tanah 

berdasarkan data percepatan gempa nyata, serta memonitor deformasi model bangunan 

secara real-time menggunakan sensor ultrasonik. Perangkat lunak LabVIEW digunakan 

sebagai antarmuka monitoring dan pengolahan data, sekaligus sebagai pengirim sinyal input 

gempa ke ESP32. Kontrol PID diimplementasikan dalam kode pemrograman mikrokontroler 

untuk menghasilkan sinyal PWM yang stabil. Feedback percepatan diperoleh dari sensor 

akselerometer ADXL345, sedangkan deformasi bangunan diukur menggunakan sensor 

ultrasonik LV-MaxSonar MB1010 dengan metode pembacaan sinyal pulsa digital (PWM 

input). Data deformasi dan simpangan maksimal direkam, dianalisis, dan divalidasi 

menggunakan pengukuran aktual. Hasil validasi menunjukkan akurasi sistem tinggi, dengan 

rata-rata persentase error pembacaan sensor terhadap data aktual sebesar ±1%. Sistem ini 

membuktikan kemampuannya dalam menstimulasi dan memantau respon struktur terhadap 

input gempa, dan dapat digunakan sebagai alat bantu pembelajaran maupun platform awal 

untuk pengembangan sistem uji struktur yang lebih kompleks. 

Kata Kunci: Deformasi, ESP32, LabView, Sensor Ultrasonic, Shaking Table  
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Building Model Deformation Readout System in Shaking Table Simulation 

ABSTRACT 

The frequent occurrence of earthquakes in Indonesia highlights the importance of 

structural testing through laboratory-scale earthquake simulations. This study aims to 

design and implement a single-axis shaking table control and monitoring system based 

on the ESP32 microcontroller, driven by a DC motor and controlled using a PID 

algorithm. The system is developed to replicate ground motion based on actual 

earthquake acceleration data and to monitor the deformation of building models in 

real time using ultrasonic sensors. LabVIEW software is utilized as the monitoring 

interface and data processing platform, as well as the sender of earthquake input 

signals to the ESP32. The PID control is implemented in the microcontroller code to 

generate stable PWM signals. Acceleration feedback is obtained from the ADXL345 

accelerometer sensor, while building deformation is measured using the LV-MaxSonar 

MB1010 ultrasonic sensor via digital pulse width (PWM input) reading. Deformation 

data and maximum displacement are recorded, analyzed, and validated against actual 

physical measurements. Validation results show high system accuracy, with an average 

percentage error of approximately ±1% between sensor readings and actual 

measurements. This system demonstrates its capability to simulate and monitor 

structural responses to earthquake inputs and can serve as an educational tool as well 

as a foundational platform for more advanced structural testing systems. 

Keywords: Deformation, ESP32, LabView, Shaking Table, Ultrasonic Sensor   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara di dunia yang paling rawan terhadap 

bencana alam, terutama gempa bumi. Hal ini disebabkan oleh posisi geografisnya 

yang terletak pada jalur Cincin Api Pasifik, dimana terdapat banyak aktivitas 

vulkanik dan pertemuan tiga lempeng tektonik utama, yaitu Lempeng Indo-

Australia yang bergerak ke utara, Lempeng Eurasia yang bergerak ke selatan, dan 

Lempeng Pasifik yang bergerak ke barat (Hall, 2002). Interaksi lempeng-lempeng 

ini menghasilkan zona subduksi aktif yang sering memicu gempa bumi dengan 

magnitudo yang signifikan. 

Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), Indonesia 

mencatat lebih dari 7.000 gempa bumi setiap tahun, dengan beberapa di antaranya 

memiliki kekuatan yang merusak infrastruktur dan menyebabkan korban jiwa 

(BMKG, 2023). Gempa bumi Aceh tahun 2004, dengan magnitudo 9,1, merupakan 

salah satu bencana paling dahsyat dalam sejarah modern, menewaskan lebih dari 

230.000 orang dan menyebabkan kerugian ekonomi yang mencapai miliaran dolar 

AS (BNPB, 2019). Peristiwa serupa juga terjadi pada gempa Yogyakarta tahun 

2006, gempa Lombok tahun 2018, dan gempa Palu tahun 2018, yang menimbulkan 

kerusakan parah pada bangunan serta infrastruktur publik. 

Dampak yang dihasilkan dari gempa bumi ini tidak hanya meliputi kerugian 

materiil, tetapi juga berpengaruh terhadap psikologis masyarakat yang terdampak 

serta stabilitas ekonomi daerah tersebut. Oleh karena itu, upaya mitigasi risiko 

gempa bumi menjadi hal yang sangat penting, terutama di bidang konstruksi dan 

infrastruktur. Salah satu strategi mitigasi adalah pengembangan teknologi yang 

dapat menguji ketahanan struktur bangunan terhadap gempa bumi, seperti 

penggunaan alat shaking table. 
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Shaking table merupakan alat yang dirancang untuk mensimulasikan gerakan 

tanah akibat gempa. Alat ini digunakan untuk menguji performa struktur bangunan 

atau komponen lainnya dalam menghadapi beban dinamis. Dengan memanfaatkan 

data gempa yang telah direkam, shaking table mampu mereplikasi gerakan tanah 

secara realistis, sehingga peneliti dapat menganalisis respons struktur seperti 

deformasi, retak, hingga kemungkinan keruntuhan (Chopra, 2017).  

1.2 Perumusan Masalah  

Berdasarkan pemaparan latar belakang sebelumnya maka dapat dirumuskan 

beberapa masalah pada penelitian ini, antara lain sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara merancang dan membuat sistem yang dapat membuat 

shaking table mendeteksi respon replika bangunan terhadap variasi 

frekuensi gelombang gempa bumi? 

2. Bagaimana karakteristik respon replika bangunan terhadap variasi 

frekuensi gelombang gempa bumi? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah diatas, terbentuk tujuan penelitian sebagai berikut. 

1. Merancang dan membuat sistem yang dapat membuat shaking table 

mendeteksi respon replika bangunan terhadap variasi frekuensi gelombang 

gempa bumi 

2. Memahami karakteristik respon shaking table terhadap variasi frekuensi 

gelombang gempa bumi 

1.4 Luaran 

Luaran dari penelitian sebagai skripsi ini adalah sebagai berikut : 

1. Pengembangan sistem 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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1.5 Batasan Masalah  

Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat Batasan masalah agar pembahasan lebih 

fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu: 

1. Pada pengujian alat, hanya menggunakan satu model replika bangunan, 

yaitu replika bangunan model U. 

2. Data input gempa yang digunakan sebanyak tiga data input gempa, yang 

diperoleh melalui aplikasi seismomatch. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Sistem kontrol PID yang diterapkan berhasil mengendalikan aktuator motor 

DC secara stabil berdasarkan feedback dari sensor akselerometer ADXL345, 

sehingga simulasi getaran meja getar dapat mengikuti pola percepatan 

gempa yang diinginkan dengan baik. 

2. Sistem monitoring deformasi model bangunan berhasil direalisasikan 

menggunakan sensor ultrasonik LV-MaxSonar-EZ MB1010, yang mampu 

mendeteksi perubahan jarak akibat pergerakan struktur secara real-time. 

Sensor ini terbukti memiliki rata-rata error pembacaan terhadap pengukuran 

aktual sebesar ±1%, sehingga cukup akurat untuk digunakan dalam 

pengujian simulasi skala laboratorium.  

3. Validasi deformasi dan simpangan maksimum pada struktur model 

bangunan menunjukkan bahwa sistem mampu mencatat perubahan posisi 

secara kontinu dan merekam nilai simpangan maksimal dengan baik. Nilai 

simpangan maksimum pada tiga skenario input gempa berturut-turut tercatat 

sebesar 25.33 cm, 20.26 cm, dan 17.74 cm.  

4. Dengan keberhasilan integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak 

serta keakuratan hasil pengukuran, sistem yang dikembangkan dapat 

digunakan sebagai alat bantu pembelajaran maupun sebagai platform awal 

dalam pengembangan sistem uji struktur bangunan tahan gempa yang lebih 

kompleks. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian dan pengujian yang telah dilakukan pada alat shaking 

table menggunakan input percepatan gempa, terdapat beberapa saran yaitu: 
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1. Peningkatan akurasi pengukuran deformasi dapat dilakukan dengan 

menambahkan jenis sensor lain seperti LVDT atau sensor regangan, guna 

melengkapi pembacaan jarak yang diperoleh dari sensor ultrasonik. 

2. Pengembangan sistem ke arah multi-axis shaking table sangat disarankan 

agar simulasi gempa dapat mencerminkan kondisi riil yang lebih kompleks, 

mengingat gempa bumi pada kenyataannya memiliki komponen gerak 

dalam lebih dari satu arah. 
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