BAB IV
METODE PENELITIAN
Metode penelitian adalah tata cara pelaksanaan penelitian yang diuraikan
menurut suatu urutan yang sistematis. Metode yang dipergunakan dalam
penulisan tugas akhir ini adalah sebagaimana yang terlihat pada penjelasan berikut
ini.
4.1 Data yang Diperlukan

Penelitian tugas akhir ini menggunakan suatu model shear building yang
paling sederhana, untuk mempermudah melihat perbedaan hasil yang akan diteliti.
Pengumpulan data, tata letak dan fungsi struktur meliputi:

1. struktur yang ditinjau menggunakan time history dari gempa El Centro 1940
yang diambil dari buku Dynamics of Structures oleh Chopra, 1995 dan gempa
Koyna 1967 yang diambil dari Widodo, 1997,

2. struktur merupakan suatu model dari 2 buah shear building berbeda
ketinggian yang masing-masing dengan 5 dan 6 mode dengan massa dan
kekakuan yang telah ditentukan, dan

3. struktur berada di atas tanah keras.

Data di atas merupakan suatu model dua bangunan yang berdekatan, untuk
mengetahui jarak minimal yang dapat dipakai sebagai jarak pemisah antara dua
model struktur tersebut, dibandingkan dengan jarak pemisah yang telah ditetapkan

pada PPTGIUG 1981.
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analisa data dengan langkah-langkah sebagai berikut: !
1. menentukan matriks massa [M] dan kekakuan kolom [K] tiap tingkat,

2. membuat persamaan eigenproblem untuk menghitung mode shape {{;},

mengubah tata letak redaman pada tiap-tiap tingkat dan menentukan matriks
redaman [(C],

3. menghitung matriks massa efektif [A/*] dan matrik kekakuan efektif [K*],

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

5. menghitung frekuensi sudut (@),

6. menghitung nilai partisipasi faktor (J),

7. menghitung rasio redaman (&),

8. mencari nilai g, |

9. menghitung simpangan horisontal y(7), dan

10. menghitung jarak antar bangunan.

4.3 Pengujian

Dalam tugas akhir ini pengujian yang dilakukan mencakup pengaruh
penggunaan Magnetorheological Damper terhadap nilai simpangan yang terjadi,
sehingga jarak antara model struktur yang ditinjau dapat diminimumkan. Peredam

yang digunakan pada tugas akhir ini adalah peredam ganda yaitu sebesar 7,5

kips/(in/sec) untuk satu buah redaman.
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dapat dilihat pada Gambar 4.1 sampai dengan Gambar 4.22.

1. Bangunan tanpa peredam tambahan

100 kip/in

200 kip/in

200 kip/in

400 kip/in |

400 kip/in

2 7 o
Gambar 4.1 Struktur tanpa peredam tambahan
[ 208 -104 0 0 0 ]
-1.04 208 -104 0 0
[C,]=] 0 -1.04 208 -104 0 |,
0 0 -104 208 -1.04
.0 0 0 -104 1.04

100 kip

120 kip

120 kip

120 kip

140 kip

100 kip/in

200 kip/in

1.04 kip/(in/sec)

200 kip/in

1.04 kip/(in/sec)

200 kip/in

1.04 kip/(in/sec)

400 kipfin

1.04 kip/(in/scc)

400 kip/in

1.04 kip/(in/sec)

100 kip

120 kip

120 kip

120 kip

120 kip

140 kip
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1.263 kip/(in/sec)

1.263 kip/(in/sec)

1.263 kip/(in/sec)

1.263 kip/(in/sec)

1.263 kip/(in/sec)

1.263 kip/(in/sec)

(4.1a)




[ 2.526  —1.263 0 0 0 0
-1.263 2526 —1.263 0 0 0
0 1263—2-526 1.263 0 0
Co] 0 0 1263 2526 -1263 0 (4.16)
0 0 0 —-1.263 2526 -1.263
0 0 0 0 -1.263 1.263 |
2. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 1
100 kip
100 kip/in
100 kip 120 kip :
100 kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip %
200 kipfin [—————4H B 200 kip/in ?
120 kip 120 kip
200 kip/in 200 kip/in
tagykip 120 kip
400 kip/in 400 kip/in
140 kip 140 kip
o T R s 400 kip/in
400 kip/in !
LE]:‘EL 15 kip/(sec/in) LE;LI{ 1:
;E ¢ /4 ;/E ;/ﬁ ~ * %‘7 :

Gambar 4.2 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 1
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1500 0 0
0 0 0 0O
Icl=ro—ov o oo (4723)
0 0 0 0 O
(0 0 0 0 0]
[15 0 0 0 0 O]
0 0 00 0 O
0 0 0 0 0 O
[c]= - (4.2b)
0 0 0.0 0 0
0 00 0 0.0
0000 0 0 0]
3. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai ‘1 dan 2
100kip ;
’ 100 kip/in E
100 kip 120 kip
100 kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip
200 kip/in 200 kip/in
120kip 120 kip
L 200 kip/in
200 kip/in
400 kip/in
400 kip/in
7.5 kip/(in/sec) ?
o 400 kip/in ;
400 kip/in |
7.5 kip/(in/sec) f
7 77 = 77

Gambar 4.3 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 1 dan 2
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-75 75 0 0 0
[L2]= 0 [ VN VI VI #3a)
0 0 00 0 |
L0 0 00 0 ‘
(15 -75 0 0 0 O] 1
-75 75 0 0 0 0 |
0 0 0000 \
c:]= O 0 0000 (4.30) ‘l
00 0 000 0
0 0 000 0]

4. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 1 dan 3

100 kip
100 kip/in
100 kip 120kip
100 klp/ln “““ 200 klp/m
120 kip 120 kip
200 kip/in 200 kip/in
200 kip/in 200 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
400 kip/in 400 kip/in
140 kip
400 kip/in 5 I_E R 400 kip /in
l 7.5 kip/(in/sec)
?}, A 7 A 3«7}7

Gambar 4.4 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 1 ;ian 3
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(75 0 0 00 e |
0 75 -75 0 0
[(,3]= 0— =75 75 0 0 44a)
0 0 0 0 0
0 0 0 0
(75 0 0 0 0 O]
0 75 =75 0 0 0O
0 -75 75 0 0 0 |
[C,]= (4.4b)
0 0 0 0 0 O
0 0 0 0.0 0
| 0 0 0 0.0 "0,
5. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 1 dan 4
100 kip ‘
100 kip/in 7
100 kip 120 kip
100 kip/in 200 kip/in
120 kip ;
i
200 kip/in 200 kip/in :
7.5 kip/(in/sec) E
200 kip/in 200 kip/in ir |
it 120 kip |
400 kip/in 400 kip/in :
I
140 kip 140 kip {
400 kip/in 400 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
77 . 7z 7 777

Gambar 4.5 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 1 dan 4
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(75 0 0 00 |
0 0 O 0 O 3
[~ 1 Py Y ~ & e -2 V- SR
L\J4J— \V) v 1.J 7.7 | \‘T.Ja}
0 0 -75 75 0
00 0 0 O]
(75 0 0 0 0 0]
0 0 0 0 0 O ‘
0 0 75 -75 0 O 1
[c.]= : (4.5b)
0 0 -75 75 0 O
0 0 0 0 0.0 :
|0 0. 0 0. .0 0] |
6. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 1 dan 5
100 kip
‘ 100 kip/in ’
100 kip/in 200 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
200 kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip
200 kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip E
400 kip/in 400 kip/in 3;
140 kip 140 kip
400 kip/in LE 400 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
7 77 T o

Gambar 4.6 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 1 dan 5




47

(75 0 0 0 0
0 0 O 0 0
et=ro—6—6—0—0 (4-67)
0O 0 0 75 -175
(0 0 0 -75 75|
(75 0 0 O 0 O]
0 0 0 0 0 0
0 0 O 0 0 0
IC,]= , (4.6b)
0 00 75 -75 0
0 0 0 =75 175 0
(0 000 0 o 0]
7. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 1 dan 6
100 kip
Y 100 Kip/in
7.5 kip/(in/sec) ‘—{
100 kip 120 k@ \
100 kip/m R e T P R e 200 klp/in E
L[ 7.5 kip/(in/sec) ‘:
120 ki 120 kip
200 kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip
200kip/in [— 200 kip/in |
120 kip 120 kip |
400kipn [~ 400 kip/in
140 kip
400 kipfin  [T—— _[E—_— 400 kip/in
{ 7.5 kip/(in/sec)
77 7 7 7/L 7 77

Gambar 4.7 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 1 dan 6




75-—0—0—06 0 _
0 00 0 0 |
[C]=T0 00 0 0 CWEY
0O 0 0 75 -75
0 00 -75 75
(75 0 0 0 O 0 |
0 0 0 O 0 0
ic.]- 0000 0 0 470)
10 0 0 0.0 0 '
0 0.0 0 75.-75
(0 0.0.0 -75 75
8. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 2 dan 2
100kip
TR 100 kip/in
100 kip 120 kip
100 Kip/in - 200 kip/in
d2p kip 120 kip
200 kip/in 200 kip/in
i20kin 120 kip
200 kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip
- 400 kip/in |
400 kip/in LE |—E p \
—L —‘ 15 kip/(in/sec) —4 ‘|
14D kip 140 kip
400 kipin ~[———— i ] 400kip/in
V7 7 77 z

Gambar 4.8 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 2 dan 2
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Gambar 4.9 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 2 dan 3

15 -15 0 0 © B
-15 15 0 0 O
[c]=1 o 00 0 0 (4-8a)
0 0 0 0 O |
0 0 0 0 0]
[15 -15 0 0 0 O]
-15 15 0 0 0 O
[C ]_ 0 6 0 0 0 Of. (4.8b)
7lo 0 0000 '
0 00 0:0-0
[0 0 0 0 0-0]
9. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 2 dan 3 j
100 kip
100 Kipfin
100 kip 120 kip
100 kip/in 200 kip/in
| 120kip 120kip
|
| 200 kip/in 200 kip/in
200 kip/in 200 kip/in
- =%
7.5 kip/(in/sec) v k{l
400kipin [ LE i LE 400 kip/in
‘]40 o 7.5 kip/(in/sec) —+0 o |
400 kip/in —— 400 kip/in 1
7 b A 7




(75 -75 0 0 O
-75 15 =75 0 O
fes=r—0 F-5—F5—0—01> (492
0 0 0 0 0
0 0 0 00 |
) z
(75 =75 0 0 0 O] '
-75 15 =75 0 0 O l .
0 -75 75 0 0 0],
[Csl= (4.9b) |
0 0 0 0 0 0 :
0 0 0 0 0 O
o #p_ 0" ‘o 0] |
10. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 2 dan 4 ‘
100 kip |
i 100 kip/in
100 kip 120 kip 1
100 Kipfn 200 kipfin
200 kip/in 200 kip/in
= F R
- kip—l 7.5 kip/(in/sec)
200 kip/in S 200 kip/in
L 400 kip/in
400 kip/in -
400 kip/in | 400 kip/in
7 e i 7

Gambar 4.10 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 2 dan 4
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-75 75 0 0 5
lest=1—o 90— F5——F5—61 4-10a)—
0 0 -75 75 0
Lo o o 0 0
(75 -75 0 0 0 O]
-75 75 0 0 00
0 0 75 -75 0 0
IC,]= (4.10b)
0 0 -75 75 0 O
0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0" 0] ‘
11. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 2 dan 5 ‘
100 kip ,
100 kip/in |
100 kip 120 kip
100 kip/in 200 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
120 kip 120 kip
200 Kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip
200 klp/ln (AR AR 200 klp /iﬂ ;
120 kip 120 kip
400 kip/in [ 400 kip/in ;
— I
7.5 kip/(in/sec) 10 kip {
400 kip/in [~ 400 kip/in

;7}/;

b
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Gambar 4.11 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 2 dan 5
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(75 -75 0 0 - Q] -
-75 75 0 0
fCol=r 0 00 0 CAREY)
0 0 0 75 =75 |
0 0 0 -75 75|
[75 75 0 0 0 0]
-75 75 0 0 0 0
gl ¢ 0 0 0 00 (4.11b)
Rl 0 0.75.-75.0 '
0 0 0 =75 75 0
0 Fpo 0 T
12. Posisi kedua Magnetorheological DDamper pada lantai 2 dan 6 i
100 kip f
T 100 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
100 kip
100 kip/in 1 LE 200 kip/in }
120 kip—’ 7.5 kip/(in/sec) 120 kip
200 klp/ln S e = RFPrEE 200 klp/m ;:.
|
120 kip 120 kip ,
t
200 kip/in 200 kip/in a
120 kip 120 kip 5‘
400 kip/in | LE f 400 kip/in :
1:% Kip 7.5 kip/(in/sec) —1|40 kip |
400 kipfin ———————=- ST 400 kip/in
?/g 77 7 77

Gambar 4.12 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 2 dan 6
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-75 75 0 0 0
led=to6—+o6—0—6—+ (4-12a)
0 0O 0 75 -75
00 0 -75 75|
(75 -75 0 0 O 0 ]
-75 75 0 0 O 0
[C ]_ 0 0 0 0 O 0 (4.12b)
o 0 00 0 0 '
0 0 0 075 -75
| 0 0 0 0 =75"75]
13. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 3
100 kip
el 100 kipfin
100 kip 120 kip
. 200 kip/in
100 kip/in
200 kip/in 200 kip/in
200 kip/in = \{ LE |{ L[ 200 kip/in
;})kip _‘ 15 kip/(in/sc) 1‘ & ‘
400 kip/in ———— ‘* - 400 kip/in
140 kip 140 kip
400 kip/in 400 kip/in
"

7

77 A

Gambar 4.13 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 3
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0 0 0 0 0]
0O 15 —-15 0 0
c,]=10 —-15 15 0 o] (4.13a)
0 O 0 0 O |
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0]
0 15 -15 0 0 0
27lo 0 0 00 0| ' |
0 0 0 0. 0.0 3
0 0 0 0 0.0
14. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 3 dan 4 :
100 kip E
i 100 kip/in :
100 kip 120 kip
100 kip/in 200 kip/in |
200 kip/in 200 kip/in
120 ﬂ 7.5 kip/(in/sec)
200 kip/in LE - 200 kip/in |
‘}20 kip 7.5 kip/(in/sec) 1bo kip
400 kip/in [————————— 400 kip/in
140 kip 140 kip
400 kip/in 400 kip/in
77 77 777 77

Gambar 4.14 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 3 dan 4
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00 0 0 0] o -
0 75 -75 0 0
[C.l=f0 -75 15 75 0 (4.142) B
0 0 -75 75 0
0o 0 0 0 0]
0 0 0 0 0 0]
6 75 -175 0 0 0
0 -75 15 -75 0 O
[C.]= : (4.14b) |
0 0 -75 75 0 0 !
0 0 0 0 0 0
0 0. 0 0w 00
15. Posisi kedua Magnerorheological Damper pada lantai 3 dan 5
100 kip .
. 100 kipfin
120 kip
100 kip/in T 200 kip/in
LE 7.5 kip/(in/sec) LE
120 kip ‘
200 kip/in — 200 kipfin
120 kip
f 200 kip/in I 200 kip/in
| 7.5 kip/(in/sec) ;
400 kip/in 400 kip/in 1
| 140 kip 140 kip
|
|
: 400 kipfin [————e———my = 400 kip/in
77 77 77 77

Gambar 4.15 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 3 dan 5
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o o o 0 0 ]
0 75 -75 0 0
I~ 1 _1¢n 76 74 o 0 (4 160
L\/14J \v4 LA .7 J AV v \—r.lJu}
0 O 0 7.5 =175
o 0 0 -75 75|
0 0 0 0 0 0] ‘
0 75 =75 0 0 0
“lo oo 0 75 -75 0| ' |
0 0 0 =75 175 0 |
[0 0 0 0 0" 0] !
16. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 3 dan 6
L
100 kip »
100 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
100 kip
100 klp/in T 200 klp/in
LE 7.5 kip/(in/sec)
120 kip
200 kiplin e —— 200 kip/in
200 kip/in L_E T 200 kiplin ,
7.5 kip/(in/scc) ‘1‘20 kip -‘
400 kip/in : 400 kip/in
140 kip 140 kip 1‘
400 k]p/m R T g 400 klp/m i
77 7% 77 A

Gambar 4.16 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 3 dan 6




57

00 0 1) 0 —
0 75 -75 0 0
[C15]= 0——=735—"T735 0 d 4 16a)
0 0 0 75 =175
0o 0 0 -75 75|
0 0 0 0 0 0 ] |
0 75 -75 0 0 0 |
C.]= 0 -75 75 0 0 0 (4.16b) |
150 0 000 0 ' |
0 0 075 -75
0 0 0 0 =75 75|
17. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 4
e
100 kip |
iSRRI 100 kip/in
100 kip 120 kip ;
100 kip/in 200 kip/in
=0 kip 120 kip
13bkip 15 kip/(in/sec) ‘1|20 kip_‘
1
200kipfin — | 200Kkip/in f
120 kip 120 kip
400 kip/in I R Ak AR AT ANRERE RO RN RA T LA AR E AR 400 kip/in i“'
140 kip 140 kip
400 kip/in [— 400 kip/in
iz 7 77 77

Gambar 4.17 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 4
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00 0 0 0
00 O 0 0
[Celzlo 0 15 15 0, (4.172)
0 0 -15 15 O
00 0 0 0]
00 0 0 0 0]
00 O 0 0 O
0 0 15 -15 0 0
Cql= . 4.17b
[‘6]00—15 15 0 0 (4.176)
0 0 O 0 .00
000 0 0.0]
18. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 4 dan 5 f
100 kip 1'
100 kip/in |
100 kip/in 200 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
200 kip/in 200 kip/in
12D kip 7.5 kip/(in/sec)
200 kip/in — 200 kip/in .
120kip 120 kip
400 kip/in SOULIRRE TR A 400 kip/in
140 kip 140 kip
400 kip/in — 400 kip/in
7 74 77 ;J,z

Gambar 4.18 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 4 dan 5
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60 0 0 0 |
[c 1_ln n 75 74 0 (4.182) 1
SV I I A 7 v (408 ;
0 0 -75 15 =75
0 0 0 -75 175 ]
0 0 0 0 0 O]
00 O 0 0 O
0o 0 75 -75 0 O
[C,]= (4.18b)
0 0 -75 15 -75 0
00 0O -75-75 0
0 0.0 0 00}
19. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 4 dan 6
100 kip
100 kip/in ’
7.5 kip/(in/sec) LE :
120 kx% }
100 kip/in — = | 200kip/in
|—E 7.5 kip/(in/sec)
120 kip“
200kip/in [T 200 kip/in
12} kip 7.5 kip/(in/sec)
200 kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip ‘
400 k[p/[n F T ] e e e e 400 klp/m
140 kip 140 kip
400 kipfin [ 400 kip/in |
b7 A A ;x}?

Gambar 4.19 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 4 dan 6
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00 0 0 0
0 0 O 0 0 :
cd=to—o0—75 95 ¢ 4-192)
0 0 -75 15 -75
00 0o -75 75|
0 0 0 0 0 0 |
0 0 O 0 0 0
00 75 =75 0 0
[Csl= (4.19b)
0 0 =75 175 0 0
0 0 .0 0 7.8 S
0 0. 0 (F a7 &5%,
20. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 5
100 kip
100 kip/in
100 kip 120 kip
100 kip/in R ] L BT 200 kip/in
L[ L[ 15 kip/(in/sec) LE LE ;
_,20 kip—l :‘20 kip—i
.I‘
200 kip/in T i il 200 kip/in §
200 kip/in 200 kip/in !
400 kip/in 400 kip/in
140 kip 140 kip
400 kipfin |— 400 kip/in
7 7

7
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Gambar 4.20 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 5
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000 0 0 o |
0 00 O 0
c)=t0—06—0—06 o |- {426y
0 0 0 15 -15
00 0 -15 15 |
000 0 0 O]
0 00 O 0 0
c,]- 000 0 0 0 4.200)
"7loo o0 15 -15 of '
0 0 0.-15 150
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21. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 5 dan 6
100 kip/in
7.5 kip/(in/sec)
100kipin T ——T—+H = 200 kip/in
15 kip/(in/sec)
7.5 kip/(in/sec)
200 kip/in [— 200 kip/in
200 kip/in 200 kip/in
120 kip 120 kip
400 kip/in —— 400 kip/in 3
|
140 kip 140 kip
400 kip/in [~ 400 kip/in
7 ;/33 o 7z

Gambar 4.21 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 5 dan 6
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0 000 O 0 e
0 0 0 O 0
e f=ro—6—0—0—9 (42ta)
0 0 0 15 -15
0 0 0 15 15 |
[0 0 0 0 0 0 |
0 0 0 0 0 0
0 0 O 0 0 0
Cyl= 4.21b
[Cao] 000 75 -75_0 (4.216)
00 O -75 15 -175
0 0,0 _0 -75 75
22. Posisi kedua Magnetorheological Damper pada lantai 6
{
100 kip
T 100 kip/in
15 kip/(in/sec)
100 kip
L. [EEEEEE T 200 kip/in
100 kip/in ,
L‘E L‘E 15 kip/(in/sec)
"20 ki;! 120 kip
200 kip/in [ 200 kip/in
120 kip 120 kip ii :
) {
“ 200 kip/in 1 200 kip/in ;
| 120 kip 120 kip
400 kip/in | 400 kip/in
| ‘
|
400 kip/in 400 kipfin w
E
[
7 77 #’9‘2 A ‘

Gambar 4.22 struktur dengan posisi MR Damper pada lantai 6 -
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