
BABIV·
 

METODE PENELITIAN
 

Metode penelitian adalah tata cara pelaksanaan penelitian yang diuraikan 

menurut suatu urutan yang sisitematis. Metode yang dipergunakan dalam penelitian 

tugas akhir ini meliputi pengumpulan data, pengolahan data dan pengujian yang akan 

dilatrukan. 

4.1 Data yang Diperlukan 

Penelitian tugas akhir ini menggunakan suatu model shear building yang 

paling sederhana, untuk mempermudah melihat perbedaan basil yang akan diteliti. 

Pengumpulan data .tata letak dan fungsi struktur. 

1.	 Struktur yang· ditinjau menggunakan respon spektra d.ari gempa EI 

Centro(1940), yang diambil d.ari buku Dynamics 0/ Structures oleh Chopra, 

(1995). 

2.	 Struktur merupakan suatu model dari shear building dengan 5 mode dengan 

Massa dan kekakuan yang telah ditentukan , yang diambil dari buku Elements 

o/Structural Dynamics oleh Berg, 1988. 

3.	 Struktur berada diatas tanah keras. 
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4.2 Pengolahan Data 

Setelah semua data ditentukan, selanjutnya dilakukan pengolahan dan analisis 

data dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1.	 menentukan matrik MaSsa [M] dan kekakuan kolom [K] tiap tingkat, 

2.	 membuat persamaan eigenprob/em untuk menghitung mode shape (Ij)j), 

3.	 mengubah tata letak redaman pada tiap-tiap tingkat dan menentukan matrik 

redaman [C], 

4.	 menghitung matrikmassa efektif [M*] dan matrik kekakuan efektif [K.*], 

5.	 menghitung matrik redaman efektif [C*], yang kemudian hanya digunakan 

matrik redaman diagonal efektif, 

6.	 menghitung frekuensi sudut «(0), 

7.	 menghitung nilai partisipasi faktor (r), 

8.	 menghitung rasio redaman (~), 

9.	 mencari nilai q, 

10. menghitung simpangan horizontal y(t). 

4.3 Pengujian 

Dalam tugas akhir ini pengujian yang dilakukan mencakup pengaruh 

pengunaan Magnetorhe%gica/ damper terhadap nilai simpangan yang teIjadi, 

sehingga dengan penggunaan alat peredam tersebut diharapkan bangunan tingkat 

tinggi dapat terhindar dari sirnpangan yang besar yang dapat mengakibatkan 
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keruntuhan bangunan. Peredam yang digunakan pada tugas akhir ini adalah peredam 

ganda yaitu sebesar 283,5 kg/(em/sec) untuk satu buah redaman. 

Pengujian data menggunakan program komputer untuk mempermudah 

pengujian dan ketepatan perhitungan. Program komputer yang digunakan adalah Mat 

Lab untuk mengolah data dan Excel untuk mengolah grafik. 

Tabel 4.1 Pengujian terhadap Perletakan Magnetorheological Damper 

Variasi Peredam Letak Peredam Gambarno. ,Persamaan Matrik 

1 Tanpa Peredam Tambahan (4.1) (4.1) 

2 Kedua MR Damper pada 

Tingkat 1 (4.2) (4.2) 

3 Kedua MR Damper pada 

Tingkat2 (4.3) (4.3) 

4 Kedua MR Damper pada-

Tingkat 3 (4.4) (4.4) 

5 Kedua MR Damper pada 

Tingkat4 (4.5) (4.5) 

6 Kedua MR Damper pada 

Tingkat 5 (4.6) (4.6) 

7 MR Damper pada Tingkat 

1 dan 2 (4.7) (4.7) 

8 MR Damper pada Tingkat 

2 dan 3 (4.8) (4.8) 

9 MR Damper pada Tingkat 

3 dan 4 (4.9) (4.9) 

10 MR Damper pada Tingkat 

4 dan 5 (4.10) (4.10) 
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Tabel 4.1 Lanjutan 

Variasi Peredam Letak: Peredam Gambarno. Persamaan Matrik 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

MR Damper pada Tingkat 

1 dan 3 

MR Damper pada Tingkat 

1 dan 4 

MR Damper pada Tingkat 

1 dan 5 

MR Damper pada Tingkat 

2 dan 4 

MR Damper pada Tingkat 

2 dan 5 

MR Damper pada Tingkat 

3 dan 5 

(4.11) 

(4.12) 

(4.13) 

(4.14) 

(4.15) 

(4.16) 

(4.11) 

(4.12) 

(4.13) 

(4.14) 

(4.15) 

(4.16) 
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1. Posisi tanpa peredam tambahan. 

45400 kg 

3780 kg/em 

h·:·:·:·:¥:~~:::"*~-:~~~~~~~~~~~$.:~:~~*~::~t*~~::~::;:~~:m 

~:~"ill~~;~~~~~~~~~:~;~~::;: 

54480 kg 
t?~~'1~mf.~~lm}:}K~~*~~{.~\~t.m~~?::~:~:~~:~:~:~:~; 

54480 kg 
~~~~t:t?f:@f4'%&t~~~i.%~~~~~g: 

7,56 kg/(emlsee) 

7560 kg/em,."..... ~4480 kg

7,56 kg/(em/see) 

7560 kg/em 
7,56 kg/(em/sec) 

15120 kg/em 
7,56 kg/(em/see) 

7,56 kg/(em/see) 
--I-- -I-­
w///. w///, 

Gambar 4.1 Struktur tanpa pereclam tambahan (hanya reclaman dalam struktur) 

15,12 -7,56 0 0 0 

-7,56 

[ell= I 0 

15,12 

-7,56 

-7,56 

15,12 

0 

-7,56 

0 

0 I (4.1) 

0 0 -7,56 15,12 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 

mailto:t:t?f:@f4'%&t~~~i.%~~~~~g
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2. Posisi kedua Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat pertama 

45400 kg 

3780 kg/c l 

,56 kg/(emlsee) 

7560 kg/e l 

" 
....... 

54480 kg 

54480 kg 

54480 kg 

63560 kg 

,56 kg/(em/sec) 

7560 kg/e l 

,56 kg/(emlsec) 

15120 kg/e 

,56 kg/(em/sec) 

15120 kg/e L 

74,56 kg/(em/see) I~ ~~ - ~ . 
- -

'?'/h: ll. W/h: 

Gambar 4.2 Struktur dengan posisi kedua MR. damper pada tingkat pertama 

582,12 - 7,56 0 0 0 

-7,56 15,12 -7,56 0 0 

[c2 ] = I 0 -7,56 15,12 -7,56 0 I (4.2) 

0 0 -7,56 15,12 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 
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54480 kg 

~ 

635 0 kg 

3. Posisi kedua Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat kedua 

45400 kg 

n.'. W~"l',.~.·.·em nn ....,,,.mw,,.®d3780 kg! = ..m. 

.7,56 kg/(ern/see) 
54480 kg 

7560 kg/em· 

I I
 
.7,56 kg/(ern!sec) 

54480 kg 
7560 kg/em· 

I I
 
.7,56kg/(ern/see) 

15120 kg/em· '-lJJ 574,56 kg/(cmlsec) 

I
 
15120 kg/em 

I I
 
7.56 kg/(ern!~ sec) 

V//h: W/h; 

Gambar 4.3 Struktur dengan posisi kedua MR damper pada tingkat kedua 

582,12 -574,56 0 0 0 

-574,56 

[e3 l=I 0 

582,12 

-7,56 

-7,56 

15,12 

0 

-7,56 

0 

0 I (4.3) 

0 0 -7,56 15,12 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 

l.. 
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54480 kg 

I-

J4~80Kg 1 

4. Posisi kedua Magnetorheolog;cal Damper diletakkan pada tingkat ketiga 

45400 kg 
3780 kn/em C "'"'" '>'M,t<6" ~~ ~~~ 

7,56 kg/(em/sec) 
54480 kg 

7560 kg/em I ~'f~~~~W&W{':=\~,tr':~lz~f:::'i~Wfu.m-W 

_7,56 kg/(emfsec) 

7560 kg/em-

I I I
 
1574,56 kg/(em/see) 

1 
15120 kg/em 

17,56kg/(em/sec) 

63560 k, 
15120 kg/em ' 1,56 kg/(cmlsec) 

V//h V//h 

Gambar 4.4 Struktur dengan posisi kedua MR damper pada tingkat ketiga 

15,12 -7,56 0 0 0 

-7,56 

[c4 ] = I 0 

582,12 

-574,56 

-574,56 

582,12 

0 

-7,56 

0 

0 I (4.4) 

0 0 -7,56 15,12 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 
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5. Posisi kedua Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat keempat 

45400 kg 
3780 kg/em F~'lW;;E:WliWlm"JW;: 

7,56 kg/Cern/sec) 
54480 kg 

7560 k6'nlem I ... "." h,,'"'' ····',,·'1.~~»w"".~~;~~':::-;~~~;::':;:;:;l:.-;.m:"i)~~":')-::;',",,';~~ 

574,56 kg/(ern/see) 

7560 kg/em 

7,56 kg/(ern/see) 
54480 kg 

'" ",t,~:k~<~~-::~<~,,~~"::~~,~\~} ':<~-.;~~,::,~~":.~~,t~15120 kg/em 
7,56 kg/(ern/see) 

15120 knle I 63560 k 
6' m ? I 

7,56 kg/(ern/see) 

~~ 

Gambar 4.5 Struktur dengan posisi kedua MR damper pada tingkat keempat 

15,12 -7,56 0 0 0 

-7,56 15,12 -7,56 0 0 

[Cs]=1 0 -7,56 582,12 -574,56 0 I (4.5) 

0 0 -574,56 582,12 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 

\0ij
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6. Posisi kedua Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat kelima 

45400 kg 
3780 kg/em i. "I. g; , 

574,56 kg/(emlsee) 

7560 kg/em I 
7,56 kg/(emlsec) 

54480 kg 
7560 kg/em ~ ~. ~ '; h~';;llill~Jik~.m.~::.§:""" 

7,56 kg/(emlsee) 

15120 kg/em I 54480fA kg , 
7,56 kg/(emlsee) 

15120 kg/em I 63560 kQi.1..zii. 
7,56 kg/(emlsee) 

~fi: 7//fi: 

Gambar 4.6 Struktur dengan posisi kedua MR damper pada tingkat kelima 

15,12 -7,56 0 0 0 

-7,56 

[c6 ] = I 0 

15,12 

-7,56 

-7,56 

15,12 

0 

-7,56 

0 

0 I (4.6) 

0 0 -7,56 582,12 -574,56 

0 0 0 -574,56 574,56 
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7. Posisi Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat pertama dan kedua 

3780kg/emr 45400 kg 
.. ;11 .~, 

_7,56 kg/(ern/see) 
54480 kg 

7560 kg/em-

I I
 
.7,56 kg/(ern/sec) 

54480 kg 
7560 kg/em-

I I 
_7,56 kg/(ern/sec) 

15120 kg/em - _54480 kg 

1291'06 kg/(cm/sec) 

15120 kg/emI 6is§bkg 

191'06 kg/(cm/sec) 

~ 
w///. ~ :;.: 

Gambar 4.7 Struktur dengan posisi MR damper pada tingkat pertama dan kedua 

582,12 - 291,06 0 0 0 

-291,06 298,62 -7,56 0 0 

[c;]= I 0 -7,56 15,12 -7,56 0 (4.7)I 
0 0 -7,56 15,12 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 
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8. Posisi Magnetorheologica/ Damper diletakkan pada tingkat kedua dan ketiga 

Gambar 4.8 Struktur dengan posisi MR damper pada tingkat kedua dan ketiga 

298,62 - 291,06 0 0 0 

-291,06 582,12 -291,06 0 0 

[cal =I	 0 - 291,06 298,62 -7,56 0 I (4.8) 

0 0 -7,56 15,12 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 
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9. Posisi Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat ketiga dan keempat 

Gambar 4.9 Struktur dengan posisi MR damper pada tingkat ketiga dan keempat 

15,12 -7,56 0 0 0 

-7,56 298,62 - 291,06 0 0 

[c9 ] =I 0 -291,06 582,12 -291,06 0 I (4.9) . 

0 0 - 291,06 298,62 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 
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544~Okg 

I 
5~~Okg 

10. Posisi Magnetorhe%gical Damper diletakkan pada tingkat keempat dan kelima 

45400 kg 
3780 kg/em 

11 I

I291,06 kg/(cm1see)

I
 
7560 kg/em 

I
 I
 
1291,06 kg/(em/sec) 

I
 
7560 kg/em 

I
 I
 
_7,56 kg/(em/see) 

15120 kg/em --- 54480 kg 

7,56 kg/(em! I see) 

63560 k 
15120 kg/em l 7,56 kg/(em!

L - sec) 

:;.: 

Gambar 4.10 Struktur dengan posisi MR damper pada tingkat keempat dan kelima 

15,12 -7,56 0 0 0 

-7,56 

[clO ] =I 0 

15,12 

-7,56 

-7,56 

298,62 

0 

-291,06 

0 

0 I (4.10) 

0 0 - 291,06 582,12 - 291,06 

0 0 0 - 291,06 291,06 
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54480 kg 

54480 kg 

5~~kg 
, 

63560 ki! 

Le-
L .... l 
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11. Posisi Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat pertama dan ketiga 

45400 kg 
3780 kg/e 

,56 kg/(em/sec) 

7560 kg/e 

,56kg/(em/sec) 

7560 kg/e 

91,06 kg/(em/see) 

15120 kg/c 
,56 kg/(em/sec) 

15120 kg/e 
91,06 kg/(em/see) 

-
¥////. W/~ W///. 

Gambar 4.11 Struktur dengan posisi MR damper pada tingkat pertama dan ketiga 

298,62 -7,56 0 0 0 

-7,56 

[ell] = I 0 

298,62 

- 291,06 

- 291,06 

298,62 

0 

-7,56 

0 

0 I (4.11) 

0 0 -7,56 15,12 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 
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12. Posisi Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat pertama dan keempat 

45400 kg 
3780 kg/em : *4 

7,56 kg/(em/see) 
54480 kg 

7560 kg/em 1')""">70''''''~''~'';';''O)~~''w",,>,,'li~,,«0~;y~,'W<<<,,<<.~,<,-.:.:..-.:,<<-.~<-.:r-,'-I<< 

291,06 kg/(em/see) 

.,-y.;,y~;.;.«~ x:,:.'l<.o,:. I -. ~7560 kg/em "",,~......_,_~mmlibdllill 

7,56 kg/(em/see) 
54480 kg 

~£::';:~~~:;iclk.~}";-'~ ~~-.:15120 kg/em 
7,56 kg/(em/see) 

15120 kg/em t i W!~!2!i~f I 
291,06 kg/(em/see) 

7////. 

Gambar 4.12 Struktur dengan posisi MR damper pacta tingkat pertama dan keempat 

298,62 -7,56 0 0 0 

-7,56 15,12 -7,56 0 0 

-7,56 298,62 -291,06 0 (4.12)[CI2 ]=I 0 I 
0 0 - 291,06 298,62 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 

~ 
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13.	 Posisi Magnetorheological Damperdiletakkan pada tingkat pertama dan kelima 

45400 kg 
3780 kg/em 

II I 
291,06 kg/(emfsec) 

, kg 
7560 kg/em' 

I	 I 
,7,56 kg/(emlsec) 

54480 kg 
7560 kg/em ~&lt~\~1~lli~W.$tm..l~~~r«1m!~~1 

7,56 kg/(emlsec) 
54480 k 

15120 kg/em I~)':~~\'"·@J'k. (U ",w<~~,~t~,4"1"H1 

7,56 kg/(emlsec) 

63560 k 
15120 kg/eml'r"';;';',z,rl;::';;;;;':::' .+.:;;.i!i,·,,;Y{;1m:1 

291,06 kg/(emlsee) 

w///.:i'////. 

Gambar 4.13 Struktur dengan posisi MR. damper pada tingkat pertama dan kelima 

298,62 -7,56 0 0 0 

-7,56 15,12 -7,56 0 0 

[c13 ] = I 0 -7,56 15,12 -7,56 () I (4.13). 

0 0 -7,56 298,62 - 291,06 

0 0 0 - 291,06 291,06 
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14. Posisi Magnetorhe%gica/ Damper diletakkan pada tingkat kedua dan keempat 

45400 kg 
3780 kg/em 

I I 
_7,56 kg/(em/see) 

54480 kg 
7560 kg/em -

I I I 
,291,06 kg/(em/see) 

7560 kglcm I 5448£igMW.!; 

I
 
_7,56 kg/(em/sec) 

15120 kg/em - 54480 kg 

291,06 kg/(em/see) 

. 15120kg/em~ I 
7,56 kg/(em/see) 

r////. w///. 

Gambar 4.14 Struktur dengan posisi MR damper pada tingkat kedua dan keempat 

298,62 - 291,06 0 0 0 

-291,06 298,62 -7,56 0 0 

[Cf4 ] =I	 0 -7,56 298,62 -291,06 o . I (4.14) 

0 0 - 291,06 298,62 -7,56 

0 0 0 -7,56 7,56 
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15.	 Posisi Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat kedua dan kelirna 

45400 kg 
3780 kg/em 

~I 
.291,06 kg/(emlsee) 

Okg 
7560 kg/em· 

I	 I
 
. 7,56 kg/(emlsee) 

54480 kg 
7560 kg/em· 

I	 I
 
.7,56 kg/(emlsee) 

54480 k 
15120 kg/em ' 

1291.06 kgI(em/sec) 

15120kglem
L ~kg
 

156 kg/(em/see) 

W///. w///. 

Gambar 4.15 Struktur dengan posisi MR damper pada tingkat kedua dan kelima 

298,62 -291,06 0 0 0 

- 291,06 

[CIS] = I 0 

298,62 

-7,56 

-7,56 

15,12 

0 

-7,56 

0 

0 I (4.15) 

0 0 -7,56 298,62 - 291,06 

0 0 0 -291,06 291,06 



--- --1 

56 

16. Posisi Magnetorheological Damper diletakkan pada tingkat ketiga dan kelima 

3780 kg/em _ 45400 kgp$«<........ -j ::kWmt#Ji@ 

291,06 kg/Cern/sec) 
Okg 

7560 kg/em .jiJJJJnmmmmn":}mqn4ii'.<~. 

M. 7,56 kg/Cern/sec) 
54480 kg 

7560 kg/eml- MI_ I_ 

291,06 kg/(ern/see) 

~ I _-~15120 kg/em w &¥ GjR¥* 
7,56 kg/Cern/sec) ij.15120 kg/em I .63560 k

7,56 kg/(ern/sec) 

r////. r. 

Gambar 4.16 Struktur dengan posisi MR damper pada tingkat ketiga dan kelima 

15,12 -7,56 0 0 0 
-7,56 

[C16 ] =I 0 

298,62 

-291,06 

- 291,06 

298,62 

0 

-7,56 

0 

0 I (4.16) 

0 0 -7,56 298,62 - 291,06 

0 0 0 - 291,06 291,06 


