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Abstrak

Makalah ini membahas tentang teknik identifikasi dua tingkat yang digunakan untuk indentifikasi struktur yang
diganggu secara acak.Metode yang diusulkan merupakan penggabungan metode random decrement (RD) dan
Ibrahim time domain (ITD). Pada teknik identifikasi ini, metode RD diterapkan untuk menghasilkan fungsi RD
melalui teknik friggering yang dalam hal ini digunakan teknik triggering jenis level crossing (T") dan positive
points (TF). Fungsi RD yang dihasilkan ekivalen dengan fungsi korelasi respons atau respons getaran bebas
struktur.

Untuk melihat keefektifan metode yang diusulkan, disusun sebuah program simulasi dengan menggunakan bahasa
pemograman MATLAB yang kelak dapat digunakan untuk mengidentifikasi struktur dengan data eksperimental
atau data yang berasal dari lapangan.Dalam uji coba program dipilih model bangunan dua lantai dengan redaman
modal yang bervariasi untuk setiap modusnya.Model tersebut diganggu secara acak pada tumpuannya
dengangangguan jenis white noise.

Berdasarkanhasil simulasi dapat dilihat bahwa semua parameter dinamik struktur dapat ditemukan kembali dengan
baik.Secara rinci dapat dilihat bahwa triggeringT® menghasilkan kualitas hasil identifikasi dengan metode ITD
yang lebih baik dibandingkan dengantriggeringT". Hal ini dapat diketahui dari penyimpangan hasil identifikasi
frekuensi pribadi melalui triggering T® dibandingkan dengan triggering T". Penyimpangan identifikasi rasio
redaman untuktriggering T'berada dibawah 1%, sedangkan triggering T'sekitar 5%.Demikian juga untuk
identifikasi modus getar normal dengan teknik friggeringT" menunjukkan hasil yang lebih baik.Meskipun
demikian, waktu penghitungan fungsi RD melalui trigerring T'bisa mencapai 10 kali lebih besar dibandingkan
melalui triggering T".

Keywords: Identifikasi, RD, ITD, triggeringT® dan triggeringT".

Pendahuluan

Metode Ilbrahim Time Domain (ITD) awalnya
ditujukan untuk identifikasi modal parameter
melalui respon struktur getaran bebas. Sebuah
paket program berdasarkan ITD sudah pernah
dibangun untuk identifikasi struktur balok dengan 3
massa terpusat (Bur, 2006). Pada waktu itu data
respon yang digunakan masih data respons getaran
bebas.Dalam penelitian ini proses identifikasi
struktur akan dilakukan terhadap struktur yang
dieksitasi oleh beban acak. Untuk mencapai tujuan
tersebut  disusun  sebuah  paket  program
denganteknik identifikasi dua tingkat;tingkat
pertama digunakan metode random decrementatau
disingkat RD(Cole, 1968) dan tingkat kedua
digunakan metode Ibrahim time domainatau

disingkat ITD(Ibrahim, 1972). Pada teknik ini, metode
RD diterapkan untuk menghasilkan fungsi RD melalui
teknik triggering yang ekivalen dengan fungsi korelasi
respons atau respons getaran bebas struktur yang
kemudian diidentifikasi melalui metode ITD.

Penelitian ini ditujukan untuk pengembangan suatu paket
program identifikasi struktur akibat eksitasi acak yang
berbasiskan pada metode RD dan ITD. Bahasa
pemograman yang dipilih adalah bahasa pemograman
MATLAB R2012a  (Mathworks, 2012) dengan
menggunakan fitur antarmuka grafis. Perangkat lunak
ininantinya dapat digunakan oleh para insinyur di
lapangan untuk kegiatanmonitoringkondisi struktur yang
sedang beroperasi.

ISBN 978 979 8510 61 8

701


mailto:mulyadibur@ft.unand.ac.id

Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XII (SNTTM XII)

Bandar Lampung, 23-24 Oktober 2013

Kemampuan paket program identifikasi yang telah
dikembangkan diuji untuk berbagai kondisi melalui
kajian numerik.Dalam pengujiannya dipilih model
bangunan dua lantai sebagai model untuk
pengujian, seperti diperlihatkan pada Gambar 1.

Gambar 1 Model bangunan dua Jantai.

Metode Identifikasi Struktur Ranah Waktu
Metode random decrement

Metode RD diperkenalkan pertama kali oleh Cole
diakhir dekade 1960-an yangdigunakan untuk
mengubah respons getaran paksa acak menjadi
fungsi RD melalui teknik #riggering(Cole,
1968).Penerapan triggering dalam metode RD
dilakukan dengan mencuplik respons pada rentang
waktu tertentu. Awal proses triggering ditentukan
oleh besarRoot Mean Square (RMS) respons dan
segmen waktu (time segment) yang dipilih.Segmen
waktuini biasanya dipilih cukup kecil dibandingkan
dengan rentang pencuplikan respons dan ditetapkan
sama untuk semua proses triggering. Fungsi RD
yang diperoleh merupakan harga rata-rata respon
dari semua respon dalam segmen waktu yang
didefinisikan secara matematis (Asmussen, 1997),

N-1

D,.(7) =%Z{x(ti + r)|T(X)},

i=0

dimana D, (r)menyatakan fungsi RD langsung,

sedangkan fungsi RD silang dapat dituliskan
sebagai (Asmussen, 1997)

1 N-1
=— { t+r| },
N < T(y)

denganz merupakan segmen waktu, Nadalah jumlah
segmen, T(x) merupakan acuan
prosestriggeringrespons berdasarkan respons x(?),
dan T(y) merupakan kondisi acuan triggering
respons berdasarkan respons lain y(#).Fungsi

RDyang ditunjukkan oleh persamaan (1) dan (2)
merupakan fungsi korelasi dari respons dan ekivalen
dengan respons getaran bebas struktur.

Ada beberapa kondisi triggering dalam metode RD.
Untuk penelitian ini digunakan kondisi triggering jenis
levelcrossing (TY) dan positivepoints (T').Level crossing
triggering (T") dapat dinyatakan sebagai

TH(x(t))=c-0,,; O<c<o, 3)

yang merupakan nilai dari RMS respons dan ¢ merupakan
suatu konstanta yang bernilai besar dari nol. Nilai

optimum T' dipenuhi oleh ¢=+/2 (Asmussen, 1997).
Selanjutnyapositive  points  triggering(T" )merupakan
kondisi triggering untuk seluruh titik-titik pencuplikan
respons yang berada diatas garis nol (zero value).

Metode Ibrahim time domain

Metode ITD merupakan metode identifikasi ranah waktu
berdasarkan data respons getaran bebas struktur yang
diperkenalkan oleh Ibrahim (Ibrahim, 1972). Awalnya
metode ini digunakan untuk identifikasi struktur melalui
penggunaan data respons simpangan. Ibrahim kemudian
melakukan pengembangan metodenya agar data respons
kecepatan dan percepatan dapat digunakan secara
langsung untuk proses identifikasi(Ibrahim, 1976 dan
1977).

Beberapa usaha untuk interpretasi modus getar kompleks
hasil identifikasi ke dalam modus getar normal telah
dilakukan oleh Ibrahim diantaranya dengan menerapkan
teknik modus normal pendekatan. Teknik ini diterapkan
dengan memberikan batasan nilai sudut fasa modus getar
kompleks agar menjadi 0° atau 180° seperti halnya
modus getar normal (Ibrahim, 1982). Namun Ibrahim
telah mengungkapkan bahwa teknik ini menghasilkan
kesalahan yang cukup tinggi dalam estimasi modus getar
normal.

Untuk menghindari kesalahan dalam interpretasi modus
getar kompleks telah dikembangkan paket program
identifikasi berdasarkan metode Niedbal. Metode Niedbal
ditujukan untuk memperoleh modus getar normal dari
modus getar kompleks dengan menggunakan suatu
transformasi linier kompleks (Niedbal, 1984). Jika ¥
adalah modus getar kompleks dan Tmerupakan matriks
transformasi linier kompleks, maka modus getar normal
®merupakan perkalian matriks transformasi linier T
dengan matriks modus getar kompleks W. Untuk kasus ini
® merupakan matriks dengan bilangan ril, sedangkanT
dan ¥ merupakan matriks dengan bilangan komplek
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Skema Numerik

Untuk keperluan proses identifikasi, respons
struktur  dihasilkan terlebih dahulu melalui
penerapan analisis responsuntuk eksitasi jenis white
noiseyang bekerja pada tumpuan struktur. Analisis
respons dihitung berdasarkan analisis modal dan

metode  Wilson-®.Analisis  modal  struktur
ujidilakukan dengan mengacu pada struktur
bangunan dua lantai dalamGambar 2yang

diidealisasikan menjadi dua model. Idealisasi untuk
model 1 adalah sistem massa terpusat 2 derajat
kebebasan (degree of freedom atau DoF) dan model
2 berupa struktur rangka bidang. Model kedua
didiskritasi ke dalam elemen hingga rangka bidang
linier untuk 216 DoF.Hasil penghitungan bilangan
pribadi kedua model (eigenvalue problem atau
EVP) ini didaftarkan dalam Tabel 1. Khusus untuk
model kedua hanya dihitung hingga modus keenam
struktur.

Lantai2 Lantai2
n» '/
12E1 Accelere- Kolom |dccelere-
] V~L:V - meterl meterl
Lantail _flantail
12E1 Camn N
L decelgro- Kolom |dccelero-
y r’/\ meter2
27077
(@) ®)

Gambar 2. Idealisasi model bangunan dua lantai
(a) model 2 DoF atau model 1 dan (b) model
rangka bidang atau model 2.

Tabel 1. Frekuensi pribadi terendah [Hz] model 1
dan model 2.

Frekuensi pribadi (f[Hz])
Modus Model 1 Model 2
1 2.2417 2.2148
2 5.8689 5.8067
3 - 115.7288
4 - 115.7771
5 - 115.9228
6 - 116.8309

Respons struktur ditentukan dengan mengacu pada
dua dan enam modus untuk masing-masing model.
Keterlibatan redaman pada struktur dinyatakan
dalam bentuk partsipasi redaman modal yang
bervariasi pada masing-masing modusnya, seperti
yang dinyatakan dalamTabel 2.

Penghitungan respons kemudian dilakukan dalam
koordinat modal berdasarkan metode Wilson-®.Selang
waktu penghitungan respons (Af) dipilih berdasarkan
kriteria 1/(20f,) dengan f;, adalah frekuensi pribadi
tertinggi struktur (Bathe, 1975). Dengan demikian, untuk
model pertama ditetapkan Az = 8 ms dan A¢ = 4 ms untuk
model kedua. Lama gangguan yang bekerja dalam
simulasi untuk kedua model berlansung selama 60 s.

Tabel 2. Rasio redaman modal [%] dari model 1 dan
2untuk menghasilkan respons struktur.

Redaman modal ({'[%])
Modus I \fodel T | Model 2
1 2.3400 2.3400
2 1.0900 1.0900
3 - 1.1260
4 - 0.9450
5 - 0.8320
6 = 0.7830
Secara ringkas proses identifikasi struktur dalam

penelitian ini ditunjukkan padaGambar 3. Data yang
dipakai untuk keperluan proses identifikasi merupakan
data percepatan yang dicuplik di kedua lantai setiap
model (Gambar 2(a) dan 2(b)).

Respons struktur
B R R s

Metode RD

Metode ITD

Frekuensipribadi(f.))  Rasio redaman ()

Vektor karaktenstik kompleks (‘%)
g

Metode Niedbal
S

Vektor karakteristik nomrmal (@)

Gambar 3. Skema proses identifikasi dengan metode RD
dan ITD.

Metode RD diterapkan pada kedua respons percepatan
untuk masing-masing model.Keseluruhan respons dalam
rentang waktu 60 s digunakan untuk memperoleh fungsi
RD melalui dua jenis triggering, T" dan T'.Khusus pada
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T" dipilih nilai konstanta c sebesar \/E .
Segmenwaktu (7) dipilih untuk rentang waktu 4 s.
Fungsi RD yang dihasilkan melalui proses
triggering kemudian digunakan untuk menentukan
parameter modal struktur melalui metode ITD.
Khusus untuk parameter modal modus getar normal
diperoleh dari penerapan metode Niedbal.

Semua kajian numerik serta proses identifikasi
melalui metode RD dan ITD pada paket program
yang telah dibangun disimulasikan pada PC
desktop dengan spesifikasi prosesor Intel i7, 64 bit,
RAM 8 GB dan HDD 500 GB.

Hasil dan Pembahasan

Respons percepatan yang dicuplik pada setiap
lantai  untuk model pertama  ditunjukkan
dalamGambar 4. RMS respons percepatan yang
dicuplik pada setiap lantai diperoleh sebesar 1.3639
m/s> untuk lantai pertama (L) dan 0.8639 m/s*
untuk lantai kedua (L,).Sementara itu,pencuplikan
respons percepatan model kedua ditampilkan pada
Gambar 5 dengan RMS respons bernilai 0.2428
m/szpada L,dan 0.1533 m/s* di L,.

-x.lkl";: {s] b
Gambar 4. Respons percepatan untuk model
pertama pada masing-masing lantai akibat

gangguan simpangan whife noisepada tumpuan.

waktu [s]

Gambar 5. Respons percepatan untuk model kedua
pada masing-masing lantai akibat gangguan
simpangan white noisepada tumpuan.

Acuan proses triggering pada T" diterapkan untuk
masing-masing respons di L;(D;; dan D,;) dan L,

(D12 dan Dy,).Untuk menghasilkan fungsi RD melalui T"
digunakan keseluruhan nilai-nilai diskrit respons yang
berada di atas nilai nol. Dengan demikian, ketika
diterapkan acuan proses ftriggering fungsi RD pada L,
akan menghasilkan fungsi RD yang sama dengan acuan
triggering pada L(Dy, = Dy, dan Dy, = Dy)).

Dengan mengacu pada nilai optimum pada proses T" dan
penerapan T' dapat ditentukan jumlah titik-titik
triggering(N) dari kedua respons percepatan untuk kedua
model. Jumlah titik-titik #riggering ini didaftarkan
dalamTabel 3 dan Tabel 4untuk kedua model,berikut
dengan waktu estimasi dalam membentuk fungsi
RD.Berdasarkan Tabel 3 dan Tabel 4 dapat diplotkan
suatu hubungan antara jumlah titik-titik
triggeringterhadap waktu estimasi. Hubungan ini
diplotkan padaGambar 6yang menyatakankelinieran
antarajumlah titik triggeringN dan waktu estimasi fungsi
RD.

Tabel 3. Jumlah titik-titik triggering(N) untuk model 1
berikut waktu estimasi [s] (* merupakan acuan proses

triggering).

Respons T" T
di 'L, 'L, 'L,

L 279 515 3523

: (0.0156 s) (0.0312s) | (0.1560 s)

L 46 228 3514

2 (0.0008 s) (0.01568) | (0.1560 s)

Tabel 4. Jumlah titik-titik triggering(N) untuk model 2
berikut waktu estimasi[s](* merupakan acuan proses

triggering).

Respons T" T
di 'L, 'L, 'L,

L 289 487 70647

1 (0.0624 s) (0.1092s) | (39.8910s)

L 54 218 70102

2 (0.0016 s) (0.0312s) | (39.8115 )

®  Waktu cuplik At 8 ms
B Waktu cuplik Atd ms |

Szt S 6.676x10 N - 0.0979
. RZ= 4

4.328x10°5 N + 0.004068 13

: RZ=00998 i
10° 10 10°

Jumlah titik-titik triggering (V)

Gambar 6. Hubungan jumlah titik-titik #riggering

(N)dengan waktu estimasi fungsi RD [s].

Waktu estimasi fungsi RD [s]

2

10’ 10

Fungsi RD model lyang diperoleh melalui penerapan
T"diperlihatkan dalam Gambar 7, sedangkan Gambar
8diperoleh melaluipenerapan T'.Demikian juga dengan
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fungsi RD model 2 yang diperoleh melalui
penggunaan T" dan T'seperti diperlihatkan pada
Gambar 9 dan Gambar 10.Berdasarkan Gambar
7sampai dengan Gambar 10 dapat disimpulkan
bahwa fungsi RD identik dengan respons getaran
bebas teredam.Informasi yang ada dalam fungsi RD
tersebut dapat diidentifikasi berdasarkan metode
ITD.Informasi ini berbentuk karakteristik dinamik
dan parameter modal dari struktur yang
diidentifikasi.
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Gambar 7Fungsi RD respons percepatanstruktur

model 1melalui penerapan T".
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Gambar 8Fungsi RD respons percepatanstruktur
model 1 berdasarkan T".
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Gambar 9Fungsi RD respons percepatanstruktur
model 2melalui penerapan T".
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Gambar 10. Fungsi RD respons percepatanstruktur
model 2 berdasarkan T".

Penerapan metode ITD pada fungsi RD yang telah
diperoleh dilakukan berdasarkan nilai-nilai optimum
parameter numerik, yaitu N1=3, N2=8 dan N3=4 (Pappa,
1981). Hasil identifikasi frekuensi pribadi melalui
penerapan metode ITD ini untuk model 1 dapat dilihat
padaTabel 5 dan untuk model 2 pada Tabel 6.
Penyimpangan hasil identifikasi frekuensi pribadi
terhadap nilai penghitungan EVP pada metode elemen
hingga (Tabel 1) diperlihatkan pada Gambar 11.

Tabel 5. Frekuensi pribadi [Hz] hasil identifikasi dengan
metode ITD berdasarkan fungsi RD untuk model 1 (EVP
lihat Tabel 1 dan * acuan triggering).

T T

Modus | EVP *Ll *Lz *L1
1122417 | 2.2651 | 2.2182 | 2.2234
5.8689 | 5.8421 | 5.7962 | 5.8274

Tabel 6. Frekuensi pribadi [Hz] hasil identifikasi dengan
metode ITD berdasarkan fungsi RD untuk model 2 (EVP
lihat Tabel 1 dan * acuan triggering).

T" T

Modus | EVP i i I
1122148 | 2.2512 | 2.2549 | 2.2388
2| 5.8067 | 5.8684 | 5.8477 | 5.8249

— 150% \.‘. ......

i I hi’ l:

Modus ke- Modus ke-

| O - LI —A T
(a) (b)

Gambar 11. Penyimpangan hasil identifikasi frekuensi
pribadi terhadap nilai penghitungan padaTabel luntuk (a)
model 1 dan (b) model 2.

Berdasarkan Gambar 11(a) dapat dilihat bahwa hasil
identifikasi frekuensi pribadi pertama untuk T“dengan
acuan Lymemiliki kesalahan relatif lebih besar
dibandingkan dengan modus keduanya.Sementara itu
untuk acuan L, justru sebaliknya.Hal ini disebabkan oleh
rendahnya nilai RMS respons L, dibandingkan dengan
RMS respons L;.Sedangkan untuk T' relatif lebih baik
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dengan penyimpangan di bawah 1 % baik untuk
modus  pertama  maupun  untuk = modus
kedua.Kondisi ini juga berkorelasi langsung dengan
jumlah titik-titik triggering yang relatif lebih
banyak, sehingga kualitas fungsi RD yang
dihasilkan relatif lebih baik.

Hasil identifikasi rasio redaman dapat dilihat
padaTabel 7untuk model 1 dan Tabel 8untuk
model 2.Penyimpangan hasil identifikasi rasio
redaman terhadap nilai rasio redaman yang
diberikan dalam Tabel 2 diplotkan pada Gambar
12.Berdasarkan  Gambar 12 dapat disimpulkan
bahwa identifikasi rasio redaman melalui T" untuk
modus getar pertama lebih sulit dibandingkan
dengan modus getar ke dua. Sedangkan identifikasi
berdasarkan T" memberikan hasil yang relatif lebih
baik untuk modus pertama pada model 1. Hal ini
disebabkan oleh kondisi triggering diterapkan
untuk keseluruhan data diskrit respons yang berada
di atas nilai nol.

Tabel 7. Rasio redaman [%)] hasil identifikasi
dengan metode ITD berdasarkan fungsi RD untuk
model 1 (* acuan triggering).

¢ T" T

IOETE | L, L, L,
1| 23400 | 2.4141 | 2.2500 | 2.3398
2 1.0900 | 1.0524 | 1.1037 | 1.0981

Tabel 8. Rasio redaman [%)] hasil identifikasi
dengan metode ITD berdasarkan fungsi RD untuk
model 2 (* acuan triggering).

¢ T T

Modus | . 12 L, L, L,
1| 23400 | 2.2674 | 2.2804 | 2.4277
2| 1.0900 | 1.0432 | 1.1066 | 1.0971

@ ' ®)
Gambar 12. Penyimpangan hasil identifikasi rasio
redaman terhadap nilai pada Tabel 2untuk (a)
model 1 dan (b) model 2.

Overall modal confidence factor (OMCF)
digunakan sebagai suatu kriteria untuk menyatakan
modus-modus yang telah diidentifikasi merupakan
modus ril strukturatau bukan. Nilai OMCF di atas
90% merupakan nilai OMCF untuk modus ril

struktur dan sebaliknya. Hasil identifikasi dengan metode
ITD menunjukkan OMCF kedua modus merupakan
modus ril struktur, seperti yang ditunjukkan dalam Tabel
9.

Metode Niedbal diterapkan untuk mentransformasikan
modus getar kompleks menjadi modus getar normal.
Hasil identifikasi modus getar normal hasil transformasi
ini ditampilkan ke dalam Tabel 10 dan 11. Posisi
pencuplikan respons pada struktur uji digunakan sebagai
acuan untuk visualisasi modus getar normalseperti yang
diperlihatkan pada Gambar 133.

Tabel 9. OMCF hasil identifikasi kedua modus untuk
kedua model(* acuan triggering).

2 Model 1 Model 2

2 T T T T
b= *Ll *Lz *L1 *L1 *Lz *L1

1] 9654 93.15| 97.15 | 99.58 | 99.79 | 99.79
21 96.81 | 96.42 | 96.35 | 99.56 | 99.78 | 99.78

Tabel 10. Modus getar normal hasil identifikasi kedua
modus untuk model 1 berikut penyimpangan terhadap
nilai EVP (* acuan triggering).

L P
lodus | EVP = 1 = ,,T

L, L, L,
-0.6180 -0.0373 -0.0057 | -0.2091
) ) (93.96%) | (99.08%) | (66.17%)
-1.0000 -1.0000 -1.0000 | -1.0000
’ (0.00%) (0.00%) | (0.00%)
-1.0000 -1.0000 | -1.0000
) -1.0000 (0.00%) (0.00%) | (0.00%)
0.6180 1.4988 2.1505 0.6072
’ (142.52%) | (247.98%) | (1.75%)

Tabel 11. Modus getar normal hasil identifikasi kedua
modus untuk model 2 berikut penyimpangan terhadap
nilai EVP (* acuan triggering).

Mo- | pyp . . .

dus L, L, L,
-0.1354 -0.0469 -0.2485
| 06200\ e 6ony | (92.44%) | (59.92%)
0000|1000 -1.0000] -1.0000
: 0.00%) | (0.00%)| (0.00%)
-1.0000 -1.0000 -1.0000
, 100001 0 00%) | (0.00%) | (0.00%)
0ea07 | 18292] 111609 0.6321
: (189.11%) | (1664.01%) | (0.09%)

Hasil identifikasi modus getar normal pada kedua model
melalui penerapan T® menunjukkan kesesuaian dengan
modus getar normal penghitungan EVP terutama untuk
modus kedua, seperti yang diperlihatkan dalam Tabel 10
dan 11. Penyimpangan pada modus pertama
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diperlihatkan pada posisi pencuplikan respons di
L, yaitu 66.17% untuk model 1 dan 59.92% pada
model 2. Keadaan ini disebabkan terjadinya
distorsi data respons sewaktu dilakukan proses
penghitungan fungsi RD. Kemudian juga
terlihatpenyimpangan yang cukup besar untuk
semua modus getar normal yang diidentifikasi
melalui penerapan T“. Acuan triggering pada
respons di L, memperlihatkan distorsi yang cukup
besar ini dibandingkan dengan acuan tiggering
pada L,, terutama modus kedua yang
menunjukkan pergeseran modus geser pada setiap
lantai dari penghitungan EVP.Distorsi modus getar
normal yang diidentifikasi disebabkan oleh
sedikitnya jumlah titik-titik friggering ketika T"
diterapkan. Secara umum, T® menunjukkan hasil
identifikasi modus getar normal yang jauh lebih
baik dibandingkan T".

L2

(&

Gambar 13. Visualisasi modus getar normal hasil
identifikasi melalui penerapan metode ITD dan
Niedbal (a) mode 1 dan (b) model 2.

Kesimpulan

Dalam penelitian ini telah disusun sebuah paket program
komputasi untuk identifikasi modal parameter sebuah
struktur dengan gangguan acak. Bahasa pemrograman
yang dipilih adalah bahasa pemrograman MATLAB yang
dapat dihubungkan langsung dengan perangkat data
akusisi yang sangat berguna untuk pemakaian di
lapangan. Paket program tersebut dibangun berdasarkan
metode RD untuk mengubah respons getaran acak
menjadi respons getaran bebas yang kemudian dengan
menggunakan metode ITD dipakai untuk memperoleh
modal parameter. Adapun metode RD yang dipakai dalam
paket program tersebut didasari atas teknik T" dan T'.
Berdasarkan hasil simulasi untuk model bangunan dua
lantai yang sederhana dengan 2 DoF maupun dengan
model yang lebih kompleks (216 DoF) secara umum
metode RD yang berdasarkan T" memberikan hasil yang
lebih baik dibandingkan dengan berdasarkan T".
Meskipun demikian waktu estimasi yang diperlukan
untuk T'jauh lebih lama dibandingkan T“. Selanjutnya
dapat dilihat bahwa kesalahan identifikasi modal
parameter secara umum tidak lebih dari 5 %. Identifikasi
frekuensi pribadi memberikan tingkat kesalahan yang
lebih rendah (sekitar 2 %) dibandingkan dengan rasio
redaman (sekitar 5 %).Sementara itu, menemukan
kembali bentuk modus getar dengan cara T' jauh lebih
baik dibandingkan dengan cara T".
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Nomenklatur

matriks transformasi linier kompleks
fungsi RD

triggering fungsi RD

jumlah titik-titik triggering
konstanta pengali RMS respons
frekuensi pribadi (Hz)

respons struktur, simpangan (m)
respons struktur, simpangan (m)

= RSN 2o

Greek letters

® matriks modus getar normal

¥ matriks modus getar kompleks

At selang waktu penghitungan respons (s)
7 segmen waktu (s)

o root mean square (RMS) respons

Superscripts
L level crossing triggering
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P positive points triggering

Subscripts
xx  fungsi RD langsung
xy fungsi RD silang
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