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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Seringkali terdapat perbedaan antara rencana awal dan pelaksanaan ketika
membangun suatu bangunan. Perbedaan+ini dapat mencakup penggunaan material
yang tidak sesuai, variasi dalam‘penulangan, sistem sambungan yang berbeda, serta
perubahan desain yang tidak dikonfirmasi atau terdokumentasi dengan baik. Faktor-
faktor ini dapat memengaruhi keandalan struktur tersebut (Stanojev & Stojic, 2014).
Sehingga untuk memastikan'keandalan struktur maka perlu dilakukan pengujian
bangunan eksisting (Potrzeszez-Sut & Dudzik, 2022).

Pengujian dinamik berbasis getaran (ambiance vibration test) merupakan salah
satumetode untuk memperoleh kondisi aktual keandalan struktur (Anjneya & Roy,
2021; Sun et al., 2023). Pengujian-ini dapat memperkirakan parameter modal dari
struktur (W. Chen et al., 2021). Parameter modal yang umum digunakan untuk
menggambarkan perilaku dinamik dari struktur adalah frekuenst, rasio redaman, dan
bentuk mode getar (Kouris et al., 2019; Tronci et _al., 2020): Analisis terhadap
parameter-parameter ini dapat mengungkap bagaimana struktur memberikan respon
terhadap gaya eksternal seperti beban gempa dan beban angin (J. Chen & Cho, 2022).
Parameter modal juga dapat berubah secara signifikan akibat kerusakan struktur,
sehingga kerusakan struktur dapat dideteksi melalui perubahan ini (Anjneya & Roy,
2021; Betit, 2021).

Operational Modal Analysis (OMA) merupakan metode yang digunakan
dalam memperkirakan parameter modal suatu struktur berdasarkan getaran dari
kondisi operasional bangunan (Biondini & Frangopol, 2016; Ghalishooyan &
Shooshtari, 2015). Data'yang dikumpulkan dalam pengujian OMA. adalah'data getaran
yang diukur menggunakan sensor akselerometer. Pengujian OMA telah diterapkan
pada jembatan (Anastasopoulos et al., 2021; Gennaro et al., 2022; Hwang et al., 2020),
gedung (Pan et al., 2020; Sun et al., 2023), bendungan (Guo et al., 2023; Pereira et al.,
2021).

Finite element (FE) model updating adalah prosedur yang bertujuan untuk
memperbarui model FE suatu struktur agar sesuai dengan hasil numerik dan

eksperimen (Girardi et al., 2020). Dalam struktur yang telah dimodelkan dengan FE,
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kerusakan dapat mengubah respons struktur, menghasilkan perbedaan antara model
FE awal dan model FE yang telah diperbarui. Perbedaan antara parameter struktural
model FE dan struktur yang mengalami kerusakan dapat diamati melalui
penyimpangan antara keduanya. Dengan demikian, model yang telah diperbarui
mampu memberikan prediksi yang lebih akurat terhadap respons struktural, termasuk
kerusakan lokal atau mode getaran pada.elemen struktural dan non-struktural
(Alkayem et al., 2018; Angjeliu et.al., 2020).

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan EE model updating
pada bangunan gedung bertingkat menengah, dengan Gedung Laboratorium Terpadu
Pusat UnggulanTeknologi (PUT) Politeknik Negeri Jakarta (PNJ) sebagai studikasus.
Melalui penelitian ini, peneliti berharap akan memberikan sudut pandang baru dalam

melakukan deteksi kerusakan struktur pada bangunan gedung eksisting.

1.2. - Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini dapat

diuraikan sebagai berikut:

1. Bagaimana frekuensi alami bangunan gedung berdasarkan pengujian
Operational Modal Analysis (OMA)?

2. Bagaimana persentase perbedaan frekuensi alami bangunan gedung
berdasarkan pengujian Operational. Modal Analysis (OMA) terhadap model
FE awal?

3. Bagaimana hasil deteksi kerusakan struktur bangunan gedung dengan model

updating?

1.3.  Tujuan Penelitian
Berdasatkan rumusan masalah, tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Mengetahui frekuensi “alamiw.bangunan..gedung berdasarkan pengujian
Operational Modal Analysis (OMA).

2. Membandingkan persentase perbedaan frekuensi alami bangunan gedung
berdasarkan pengujian Operational Modal Analysis (OMA) terhadap model
FE awal.

3. Melakukan deteksi kerusakan struktur bangunan gedung dengan model

updating.
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1.4. Batasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penelitian ini bertujuan untuk memberikan arahan
dan upaya agar masalah tidak menjadi meluas. Adapun batasan dalam penelitian ini

yaitu sebagai berikut:

1. Analisis penelitian hanya dilakukan untuk struktur atas bangunan gedung.
2. Sensor yang digunakan adalah sensor.akselerometer.
3. Pengujian struktur bangunan menggunakan.metede Operational Modal

Analysis (OMA) pada jam perkuliahan.
4. Pemodelan struktur, OMA, danmodel updating menggunakan bantuan
program'SAP2000, ARTeMIS, dan FEMtools.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini disusun berdasarkan pedoman skripsi.

Adapun sistematika yang digunakan terdiri dari 5 (lima) bab, yaitu:

BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang .dalam penulisan, rumusan

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang penelitian terdahulu serta pembahasan megenai
Optimal Sensor Placement (OSP), Operational Modal Analysis (OMA), Fast Fourier
Transform (FFT) analysis, bayesian Finite Element (FE) model updating, dan deteksi

kerusakan dengan metode model updating.

BAB 111 METODE PENELITIAN
Bab ini terdiri atas gambaran umum penelitian, rancangan penelitian, objek

penelitian, tahapan penelitian, penggunaan peraturan, dan luaran penelitian.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi data-data yang digunakan dalam penelitian, kajian dari data-data

penelitian, serta pembahasan dari hasil analisis dan pengujian yang didapatkan.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang didapatkan disertai dengan saran

untuk penelitian selanjutnya.
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BABYV
PENUTUP

Kesimpulan

Hasil pengujian Operational Modal Analysis (OMA) menunjukkan bahwa
frekuensi alami yang diperoleh adalah sebesar 0,898Hz, 1,641Hz, 2,754Hz,
3,574Hz, 3,965Hz, dan 4,492Hz.

Persentase perbedaan .frekuensi alami gedung.  berdasarkan pengujian
Operational Modal Analysis (OMA) terhadap model FE awaliadalah 30,33%
untuk mode pertama, 15,81% untuk mode kedua, 72,77% untuk mode ketiga,
10,83% untuk mode keempat, 6,88% untuk mode kelima, dan 8,48% untuk
mode keenam, dengan perbedaan frekuensi berkisar antara.6,88% - 72,77%.
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi perbedaan frekuensi ini meliputt
kondisi antara beban rencana dengan beban aktual yang berbeda, faktor
pelaksanaan, keberadaan dinding, dan perubahan suhu bangunan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa semua clemen struktur, berdasarkan
Concrete Quality Designation (CQD) terhadap perubahan modulus elastisitas
beton 30,18% elemen berada pada kondisi sangat baik (excellent) dan 69,82%
elemen berada pada kondisi baik (good). Schingga tidak ada elemen struktur
yang mengalami kerusakan. Kemudian. berdasarkan hasil uji statistika,
pembaruan yang dilakukan pada model menunjukkan dampak yang signifikan

terhadap perubahan modulus elastisitas.

Saran

Pengujian OMA dapat ditingkatkan dengan penambahan lokasi sensor
akselerometer untuk memperoleh data yang lebih mendetail dan komprehensif.
Untuk memahami lebih lanjut faktor-faktor yang mempengaruhi perbedaan
frekuensi, perlu dilakukan monitoring. kesehatan-struktur dengan memasang
sensor akselerometer dan sensor lainnya secara kontinu.

Deteksi kerusakan struktur dengan FE model updating bisa diterapkan pada
berbagai struktur seperti jembatan, bendungan, bangunan bersejarah, dan
bangunan sebelum serta sesudah dilakukan perbaikan. Hasil dari FE model
updating juga dapat digunakan untuk menguji kinerja struktur bangunan pada

kondisi aktual.
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