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Shaking table Menggunakan Input Data Gempa dan Gelombang Sinus Untuk Pengujian

Replika Bangunan Berbasis LabView

ABSTRAK

Gempa merupakan salah satu bencana alam yang dapat menimbulkan kerusakan pada
bangunan, berupa kerusakan ringan, sedang atausberat. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui karakteristik dan perilaku struktur atau replika bangunan dalam menghadapi
gempa bumi, seperti frekuensi alami, . mode getaran, kekuatan; kerusakan, dan sebagainya
untuk mengevaluasi kinerja struktural-bangunan atau replika bangunan selama guncangan
gempa bumi menggunakansshaking table sebagai metode eksperimental.. Penelitian
dilakukan menggunakan‘metode trial and error untuk pengendalian P (Proporsional)
dengan mengubah nilai Kc dengan besar nilai 3, 4, dan 5. Hasil penelitian ini, sistemyang
dirancang pada shaking table telah.didapatkan hasil yang sesuai dengan data gempasinyal
seismik untuk merepresentasikan karakteristik pergerakan tanah yang terjadi selama gempa
bumi sehinggadapat terlihat korelasi erat dengan sifat gempa yang diinputkan. Pergerakan
meja pengujian merepresentasikan respon struktur terhadap intensitas, amplitudo, dan
frekuensi;gempa, serta didapatkan nilai % error simpangan maksimum sebesar 31.77%
ketika percobaan nilai Ke sebesar 3, nilai % error simpangan maksimum sebesar 16.08%
ketika percobaan nilai Kc 4, nilai % error simpangan maksimum sebesar 16.08% ketika
percobaan nilai Kc 5. Shaking table yang telah terintegrasi teknologi software LabView
dapat ‘digunakan untuk mengumpulkan_dan._memprosesdata hasil pengamatan untuk
memberikan pandangan tentang bagaimana parameter pengendalian dapat memengaruhi
respans pada sistem.

Kata Kunci: Gempa Sinyal Seismik, LabView;Pengendalian P_(Proporsional), Shaking
Table
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Shaking table Using Earthquake Data Input and Sine Wave for LabView Based Building
Replica Testing

ABSTRACT

Earthquake is one of the natural disasters that can cause damage to buildings, in the form
of minor, moderate or severe damage. The purpose of this research is to determine the
characteristics and behavior of structures or building-replicas in the face of earthquakes,
such as natural frequencies, vibration modes, strength, damage,.and so on to evaluate the
structural performance of buildings orbuilding replicas during earthguake shocks using a
shaking table as an experimentalmethod. The research was conducted.using the trial-and-
error method for P (Proportional) control by changing the Kc value with:large values of
3, 4, and 5. The results of this study, the system designed on the shaking table has obtained
results that are in.accordance with seismic signaliearthquake data to represent.the
characteristics of'ground movementsithat occur during earthquakes so that it can be seen
a close correlation with the nature of the earthquake inputted. The movement of the testing
table represents the response of the structure to the intensity, amplitude; and frequency of
the earthgquake, and the maximum deviation error % value of 31.77% was obtained when
the Ke'value experiment was 3, the maximum deviation error % value was 16.08% when
the Kcwvalue experiment was 4, the maximum deviation error % value was 16.08% when
the  Kc value experiment was 5. A shaking table with integrated LabView software
technology can be used to collect and process observed data to provide insight into how
control parameters can affect system response:

Keywords: Earthquake Seismic Signal, LabView; P (Proportional) Control, Shaking Table
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4.1.2  Prosedur Pengujian Validasi Perpindahan Posisi Linear Guide Block
.......................................................... Error! Bookmark not defined.

4.1.3  Pengujian Validasi Perpindahan Posisi Linear Guide Block (Up

TESE) e Error! Bookmark not defined.
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BIOCK (UP TESE) v Error! Bookmark not defined.
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4.2  Konversi Data Acceleration menjadi Displacement..... Error! Bookmark
not defined.

4.2.1 . Daftar Alat dan Bahan..................... Error! Bookmark not defined.

4.2.2 « Prosedur Konversi Data Acceleration menjadi Displacement. Error!
Bookmark not defined.

4.2.3 Konversi Data Acceleration Menjadi Displacement................ Error!
Bookmark not defined.

4.3 Pengujian Shaking Table w.......ossiinn..... Error! Bookmark not defined.
4.3.1 Daftar Alat dan Bahan: w.siin.. Errorl Bookmark not defined.

4.3.2  Prosedur Pengujian Shaking Table «:Error! Bookmark not defined.
433 Data Hasil Pengujian Shaking Table Error! Bookmark not defined.

4.3.3.1  Data Hasil Pengujian Terhadap Rasio Amplitudo Sinyal Seismik
dan Variasi Nilai KC...... ... wosueeirvsesue orss. iaie. Error! Bookmark not defined.

4.3.3.2  Pengujian Shaking table dengan Nilai Kc 3Error! Bookmark not
defined.

4.3.3.3 *  Pengujian Shaking table dengan Nilai Kec 4Error! Bookmark not
defined.
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defined.
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KC e . A Error! Bookmark-not defined.
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defined.

4.4.2  Data Hasil Pengujian Sistem Kontrol Kc 4.... Error! Bookmark not
defined.

4.4.3 Data Hasil Pengujian Sistem Kontrol Kc 5.... Error! Bookmark not
defined.

4.5  Analisis Data Pengujian Perbandingan Amplitudo Dan Perbedaan
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51 Kesimpulan
5.2 Saran
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Gambar 3. 20 Program Datalogger Kondisi False
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Zelly dkk. (2015) menyatakan bahwa Gempa merupakan salah satu
bencana alam yang menakutkan bagi_manusia:.Gempa bisa berupa efek dari
bencana lain bahkan gempa bisa_memicu timbulnya bencana-alam yang lain.
Gempa dapat menimbulkan kerusakan pada bangunan, berupa kerusakan ringan,
sedang atau berat. Shaking table merupakan metode eksperimental yang digunakan
secara luas dalam teknik gempa untuk mengevaluasi Kinerja struktural bangunan
atau replika bangunan selama guncangan gempa bumi(Putra 2022). Metode ini
menggunakan meja uji yang dapat digerakkan secara horizontal untuk
mensimulasikan kondisi gempa bumi dengan berbagai input = variasi, seperti
gelombang sinusoidal yang meliputi-amplitudo.dan frekuensi dan data real dari
rekaman gempa yaitu sinyal seismik. Sinyal Seismik adalah rambatan energi yang
biasanya disebabkan oleh gangguan dari dalam bumi atau kerak bumi. Yang
memicu adanya gelombang ini biasanya karena adanya ledakan atau patahan dalam
kerak bumi(Pratama et al., 2020).

Pengujian serta pengamatan terhadap prosesyang dilakukan untuk menguiji
respon dinamis suatu replika bangunan yang dikenai getaran gempa bumi.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dan perilaku struktur atau
replika bangunan dalam menghadapi gempa bumi, seperti frekuensi alami, mode
getaran, kekuatan, kerusakan, dan sebagainya. Gempa bumi dengan frekuensi yang
lebih tinggi cenderung merusak struktur yang lebih pendek dan kaku, dan gempa
bumi dengan frekuensinyang lebih rendah cenderung merusak struktur.yang lebih
tinggi dan lebih ulet. Bangunan-dengan periode yang sama. dari-peristiwa seismik
cenderung beresonansi dan lebih rusak(GHANY, Kabib, Qomaruddin, & Hidayat,
2020)

Dalam proses pengembangannya, shaking table dapat menggunakan
teknologi software LabView yang berfungsi sebagai alat untuk mengumpulkan dan
memproses data hasil pengamatan. Penerapan perangkat lunak LabView pada

sistem kontrol ini menjadi latar belakang penelitian dalam skripsi dengan judul

Politeknik Negeri Jakarta
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“Sistem Kontrol pada shaking table Menggunakan Input Data Gempa untuk
Pengujian Replika Bangunan Berbasis LabView ”. Pada Penelitian ini, batasan
masalah dalam penelitian yaitu pengujian hanya menggunakan single axis dan data

gempa yang digunakan, sudah di konversi menjadi sinyal dalam single axis.

Perumusan Masalah

Permasalahan utama penelitian-ini adalah :

1. Bagaimana merancang.dan membangun shaking table sesuai dengan input

data gempa?

2. Bagaimana Karakteristiksrespon shaking table terhadap input data gempa?

Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini berdasarkan ‘perumusan

masalah di atas secara khusus sebagai berikut.

1. Mengembangkan sistem pengujian- menggunakan shaking table dengan

input data gempa berbasis LabView.
Menentukan karakteristik respon shaking table terhadap input data gempa
berbasis LabView.

Luaran
Luaran dari pembuatan penelitian sebagai skripsi ini adalah:

Pengembangan alat shaking table berbasis LabView yang dapat digunakan
untuk merepresentasikan keadaan gempa.bumi.
Laporan. skripsi dan publikasi jurnal serta sebagai bahan dalam

pengembangan penelitian.
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5.1  Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan-pengujian_yang telah dilakukan maka

didapatkan simpulan sebagai berikut:

1. Alat shaking table sesuai dengan data gempa sinyal seismik telah-berhasil
dirancang dan dibangun. Sinyal seismik.memungkinkan peneliti untuk
merepresentasikan karakteristik pergerakan tanah. yang terjadi selama
gempa bumi.

2. Pada pengaturan Kc=5 memiliki performa yang lebih baik dalam
mengurangi kesalahan antara nilai.yang diinginkan dan nilai yang dicapai
oleh sistem dibandingkan dengan pengaturan Kc yang lebih rendah, seperti
Kc=4 dan Kc=3.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian serta pengujian yang telah dilakukan pada alat
shaking table menggunakanwinput data gempa;-terdapat beberapa saran atau

masukan diantaranya sebagai berikut.

1. Dalam pengujian alat shaking.table menggunakan input data gempa ini,
terlihat "bahwa penggunaan motor \DC "sebagal ‘aktuator kurang efektif
dikarenakan memiliki respon yang lambat terhadap perubahan input
sehingga, diperlukan motor dengan respon yang cepat seperti motor stepper,
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agar sistem dapat berjalan.sebagaimana fungsinya.
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Lampiran 2 Keseluruhan Data pada Pengujian Sistem

Waktu Data Input | Data Output
07:44:04 9.57 -12.99
07:44:.04 9.57 -12.99
07:44:04 9.57 -12.99
07:44:.04 9.57 -12.99
07:44:04 15:58 -11.78
07:44:.04 15.58 -11./8
07:44;04 15.58 -11.78
07:44:04 15.58 -11.78
07:44:04 15.58 -11.78
07:44:04 15.58 -11.78
07:44:04 15.58 -11.78
07:44:04 24.67 -1.57
07:44:04 24.67 -1.57
07:44.04 24.67 -71.57
07:44:04 24.67 -1.57
07:44:04 24.67 =1.57
07:44:04 24.67 =7.57
07:44:04 24.67 -1.57
07:44:04 31.59 -0.51
07:44:04 31.59 -0.51
07:44:04 31.59 -0.51
07:44:04 31.59 -0.51
07:44:04 31.59 -0.51
07:44:04 31.59 -0.51
07:44:04 33.9 5.35
07:44:04 33.85 6.94
07:44:04 33.85 6.94
07:44:04 33.85 6.94
07:44:04 33.85 6.94
07:44:04 33.85 6.94
07:44:04 31.45 13.06
07:44:04 31.45 13.06
07:44:04 30.41 1441
07:44.04 30.41 1441
07:44:04 30.41 14.41
07:44.04 30.41 1441
07:44:04 30.41 14.41
07:44.04 24.65 19.08
07:44:04 24.65 19.08
07:44.04 24.65 19.08
07:44:04 24.65 19.08
07:44:.04 24.65 19.08
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07:44:.04 24.65 19.08
07:44:04 24.65 19.08
07:44:04 17.63 22.25
07:44:04 17.63 22.25
07:44:04 17.63 22.25
07:44:04 17.63 22.25
07:44:04 17.63 22.25
07:44:04 17.63 22:25
07:44:04 17.63 22.25
07:44:04 9.92 23.13
07:44:04 9.92 23.13
07:44:04 7.85 23.06
07:44.04 7.85 23.06
07:44:04 7.85 23.06
07:44:04 7.85 23.06
07:44:04 7.85 23.06
07:44:04 7.85 23.06
Nilai Max | Nilai Max
Input Output Error %
33.9 23.13 31.77%
Waktu Data Input.| Data Output
07:47:10 16.64 -2.79
07:47:10 16.64 -2.79
07:47:10 16.64 -2.79
07:47:10 22.34 -1.46
07:47:10 22.34 -1.46
07:47:10 24.91 -0.77
07:47:10 24.91 -0.77
07:47:10 2491 -0.77
07:47:10 24.91 -0.77
07:47:10 24.91 -0.77
07:47:10 24.91 -0.77
07:47:10 34.56 431
07:47:10 34.56 431
07:47:10 34.56 4.31
07:47:10 34.56 4.31
07:47:10 34.56 4.31
07:47:10 34.56 4.31
07:47:10 34.56 4.31
07:47:10 42.35 12.33
07:47:10 42.35 12.33
07:47:10 42.35 12.33
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Xviii

Q)

i 07:47:10 42.35 12.33

fa) 07:47:10 42.35 12.33

~T - 07:47:10 42.35 12.33

pEX O 07:47:10 42.35 12.33
233 i 07:47:10 42.35 12.33
33% = 07:47:10 42.4 21.74
52 B 07:47:10 41.94 23.08
FER— 07:47:10 41.29 2465
E 07:47:11 41.29 24.65
2T 3, 07:47:14 41.29 24.65
5 B 074711 41.29 24.65
ia 8 07:47:11 41.29 24.65
32 ® 07:47:44 41.29 24.65
52 O 07:47:11 35.85 30.85
id = 07:47:11 34.56 31.91
57 = 07:47:11 34.56 31.91
5 © 07:47:11 34.56 31.91
3L 07:47:11 34.56 31.91
B2 07:47:11 34.56 31.91
55 07:47:11 34.56 31.91
33 07:47:11 34.56 31.91
23 07:47:11 26.83 35.58
£ 2 07:47:11 26.83 35.58
53 07:47:11 26.83 35.58
55 07:47:11 26.83 35.58
38 07:47:11 26.83 35.58
Sy 07:47:11 26.83 35.58
23 07:47:11 26.83 35.58
g3 07:47:11 26.83 35.58
5o 07:47:11 14.02 35.58
gz 07:47:11 14,02 3558
23 07:47:11 14.02 35.58
£3 07:47:11 14.02 35.58
=2 07:47:11 14.02 35.58
= 07:47:11 14.02 35.58
2 07:47:11 14.02 35.58
2 07:47:11 14.02 35.58
= 07:47:11 14.02 35.58
) Nilai Max | Nilai Max
5 Input Output Error %
: 42.4 35.58 16.08%
)
=




VLIWIVE
1¥393AN

HINMILNOd

eyeyer Mabap yiuyalijod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iqg 'z
ejieyer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuada)) ueyibniaw yepny uedinnbuad 'q

@

==
. Waktu | Data Input | Data Output
fa) 07:49:46 7.63 -4.72
T T 07:49:46 7.63 -4.72
pEX O 07:49:46 11.19 -4.45
233 i 07:49:46 11.19 -4.45
3% ® 07:49:46 11.19 -4.45
52 BB 07:49:46 11.19 -4.45
2 8 07:49:46 11.19 -4:45
E 07:49:46 11.19 -4.45
2T 3, 07:49:46 23.77 -1.75
5 B 07:49:46 266 0.84
ia 8 07:49:46 26.6 -0.84
32 ® 07:49:46 26.6 -0.84
58 07:49:46 32.43 1.65
e = 07:49:46 32.43 1.65
g5 = 07:49:46 34.78 2.91
5y ¥ 07:49:46 34.78 2.91
3E 07:49:46 34.78 291
B2 07:49:46 34.78 291
5g 07:49:46 34.78 2.91
33 07:49:46 42.2 9.62
23 07:49:47 42.2 9.62
g2 07:49:47 42.2 9.62
53 07:49:47 42.2 9.62
55 07:49:47 422 9.62
38 07:49:47 42.2 9.62
Sy 07:49:47 42.2 9.62
23 07:49:47 422 9.62
53 07:49:47 42.21 18.8
5o 07:49:47 42.21 18.8
gz 07:49:47 4151 20.99
23 07:49:47 41.51 20.99
£3 07:49:47 41.51 20.99
=2 07:49:47 41.51 20.99
2 07:49:47 41,51 20.99
2 07:49:47 4151 20.99
2 07:49:47 37.05 28.35
= 07:49:47 35.13 30.31
) 07:49:47 35.13 30.31
5 07:49:47 35.13 30.31
5 07:49:47 35.13 30.31
3 07:49:47 35.13 30.31
2 07:49:47 35.13 30.31
= 07:49:47 27.94 35.85
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Lampiran 4 Program Pada Software LabView Secara Keseluruhan
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