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ABSTRAK

Di Indonesia, terutama di kota-kota besar, banyak bangunan bertingkat
dibangun sebagai tempat hunian dan perkantoran dikarenakan masalah
keterbatasan lahan. Dengan fakta geografis bahwa Indonesia sangat rentan terjadi
gempa bumi, maka bangunan-bangunan bertingkat di Indonesia sebaiknya
dirancang dengan sistem tahan gempa.

Pada Tugas Akhir ini akan dibahas pemodelan dan simulasi sebuah sistem
bangunan bertingkat tiga dengan menggunakan pengontrolan vibrasi aktif untuk
meredam vibrasi gempa. Pemodelan struktur dilakukan dengan menggunakan
analisis modal untuk mendapatkan persamaan matematika model. Model yang
terbentuk adalah model decoupled dengan defleksi maksimum terjadi pada
frekuensi natural struktur. Oleh sebab itu, pengontrolan vibrasi pada sistem
bangunan bertingkat bisa dilakukan dengan menggunakan pengontrol berbasis
modal seperti Positive Position Feedback (PPF). Pendesaianan pengontrol PPF
menjadi sederhana apabila karakteristik modal struktur diketahui, yaitu frekuensi
natural struktur. Sedangkan untuk masalah kestabilannya, pengontrol PPF hanya
perlu mempertimbangkan properti kekakuan dari struktur saja.

Simulasi sistem bangunan bertingkat tiga pada Tugas Akhir ini
menggunakan Simulink pada MATLAB untuk menampilkan respon pergeseran
sistem dan besarnya sinyal kontrol yang dibutuhkan oleh pengontrol dalam
melakukan pengontrolan vibrasi aktif. Dari hasil simulasi, sistem dengan
pengontrol PPF mampu meredam vibrasi gempa 2,5 — 3,0 kali lebih efektif dan
penggunaan daya = 6,0 — 11,7 kali lebih efisien dibandingkan sistem dengan
pengontrol proporsional (P).

Kata kunci: kontrol vibrasi aktif, analisis modal, bangunan bertingkat,
gedung bertingkat, Positive Position Feedback (PPF), reduksi gempa.
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ABSTRACT

In Indonesia, especially in the big cities, many buildings built as residences
and offices due to the limited land issue. With the fact that the geography of
Indonesia is particularly vulnerable to earthquakes, then rise buildings in
Indonesia should be designed with earthquake resistant system.

In this thesis will be discussed the modeling and simulation of a three-story
building system by using active vibration control to reduce vibration earthquake.
Structural modeling is done by using modal analysis to obtain mathematical
equation of the model. The obtained model is decoupled with the maximum
deflection occured at the natural frequency of the structure. Therefore, the
vibration control for multi-story building system can be done by using a modal
based controller, such as Positive Position Feedback (PPF). The design of PPF
controllers become simple if the modal characteristic of the structure, i.e its
natural frequencies, are known. Whereas, for the stability issue, PPF controllers
only need to consider the stiffness properties of the structure.

The simulation of a three-story building system in this paper is using the
Simulink in MATLAB to demonstrate displacements of the system and the
control signals needed by the controllers in active vibration control. From the
simulation results, the system with PPF controller can reduce earthquake
vibrations 2,5 to 3,0 times more effective and 6,0 to 11,7 times more power
efficient than system with proporsional (P) controller.

Keywords: active vibration control, modal analysis, multi-story building, high
rise building, Positive Position Feedback PPF, earthquake reduction.
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