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RINGKASAN

Perencanaan struktur bangunan bertingkat di Indonesia harus melibatkan
perhitungan beban gempa yang diperkirakan di dalam desain awal suatu perencanaan.
Perencanaan seismik di dalam desain ini tidak bisa diabaikan mengingat Indonesia
merupakan salah satu negara yang rawan resiko kegempaan. Hal ini menyebabkan
menjamurnya penelitian-penelitian ketekniksipilan yang menggunakan perencanaan
seismik di Indonesia. Berdasarkan hasil penelitian para peneliti terdahulu, sebagaian
besar kota-kota besar di Indonesia mengalami perubahan nilai spektra percepatan
desain gempa untuk berbagai tipe tanah berdasarkan SNI Gempa 2012. Untuk itu
perlu diidentifikasi respons struktur bangunan bertingkat di wilayah mikrozonasi
gempa Indonesia sehingga diperoleh gambaran bagi praktisi dan akademisi
bagaimana respons bangunan yang akan terjadi untuk tipe tanah lunak, tanah sedang
dan tanah keras di wilayah perkotaan terutama pada daerah rawan gempa. Berbagai
metode yang digunakan dalam perencanaan seismik ikut dikembangkan untuk
mengetahui perilaku, Kinerja dan gaya-gaya dalam yang bekerja pada komponen
struktur bangunan. Seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin pesat, telah
menyebabkan berbagai inovasi dalam memprediksikan respons struktur bangunan
pada daerah rawan gempa. Studi ini telah mengkaji dan memperkirakan respons
bangunan yang terjadi dengan metode Jaringan Sarat Tiruan (JST). Metode Jaringan
Sarat Tiruan (Artificial Neural Networks) walaupun sudah lama dikenal di bidang
kesehatan dan sains namun metode ini relatif baru berkembang di bidang Teknik
Sipil, yaitu dimulai pada era tahun 1990 an. Penelitian bidang struktur bangunan di
Indonesia yang menggunakan metode Jaringan Sarat Tiruan pun belum banyak
dilakukan dan bahkan belum ditemukannya publikasi yang membahas respons
struktur ~ bangunan dengan metode Jaringan Saraf Tiruan (JST). Dengan
dilaksanakannya studi ini pada tahun 1 penelitian dari 2 tahun yang direncanakan,
telah menghasilkan berbagai luaran penelitian. Keluaran pertama dan merupakan
keluaran wajib pada penelitian Fundamental ini adalah telah di-submit artikel pada
KSCE Journal of Civil Engineering (SJI=Q3, IF=0.355). Keluaran kedua, model
jaringan saraf tiruan untuk prediksi respons struktur dengan nama Neural Networks
Tool yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic. Keluaran ketiga,
artikel ilmiah yang telah dipublikasikan pada seminar internasional Engineering &
Technology, Computer, Basic & Applied Sciences (ECBA) 28-29 Mei 2016 di Osaka
Jepang dengan Prosiding ISBN: 978-969-670-490-4. Keluaran keempat, artikel ilmiah
yang sudah dipublikasikan pada Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS-10) 27-
28 Oktober 2016 di Yogyakarta. Keluaran kelima adalah penerbitan Buku Ajar
Dinamika Struktur, Teori dan Aplikasi dengan nomor ISBN 978-979-792-712-7. Pada
tahun ke 2 keluaran yang telah dicapai adalah penerbitan Hak Cipta buku ajar dengan
nomor pencatatan 085528, penerbitan artikel ilmiah pada International Journal of
Technology and Engineering Studies Volume 3 tahun 2017 serta mengikuti
International Conference on Artificial Intelligent and Applications (ICAIA’17) di
Hongkong 15-17 Maret 2017, International Seminar on Sustainable Urban
Development (1ISoSUD) di Jakarta 9 Agustus 2017, Internasional Conference on Earth
Sciences and Engineering di Padang 29-30 Agustus 2017. Diharapkan produk
penelitian yang telah dihasilkan ini dapat memperkaya database penelitian di
Indonesia dan berkontribusi dalam penentuan prediksi respons suatu bangunan tinggi
di wilayah mikrozonasi gempa Indonesia dengan menggunakan metode Jaringan
Saraf Tiruan.



PRAKATA

Assalamualaikum Wr.Whb.
Salam Sejahtera bagi kita semuanya.

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat dan karuniaNya sehingga Penelitian
Hibah Fundamental yang berjudul: Respons Struktur Bangunan Bertingkat di Wilayah
Mikrozonasi Gempa Indonesia Menggunakan Metode Jaringan Saraf Tiruan ini dapat
didanai Dikti dan terlaksana dengan baik. Penelitian ini dilaksanakan dalam 2 tahun,
dimana tahun pertama dimulai pada tahun 2016 dan berakhir pada tanggal 30 Oktober
2017. Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi potensi Jaringan
Saraf Tiruan dalam memprediksi respons struktur berdasarkan spektra gempa dan
riwayat waktu gempa Indonesia. Sejauh ini tidak ditemuikan kendala berarti dalam
pelaksanaan penelitian. Progres penelitian telah mencapai 100% selesai serta dana
yang terserap pun telah mencapai 100%.

Demikian disampaikan Laporan Tahun Terakhir (Tahun ke 2 dari 2 tahun penelitian)
skema Penelitian Dasar Unggulan Perguruan Tinggi (Penelitian Fundamental) 2017.

Pekanbaru 30 Oktober 2017

Dr. Reni Suryanita, MT
NIP. 19730723 199803 2 008
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu daerah rawan gempa di dunia. Hal ini dipengaruhi oleh
lokasi Indonesia yang berada pada jalur titik gempa yang disebut dengan istilah Lingkaran Api
Pasifik (Pacific Ring of Fire). Di sepanjang Lingkaran Api Pasifik terdapat barisan gunung
berapi aktif (termasuk Gunung Krakatau) dan pelat tektonik yang bergerak dan bertumbukan
satu sama lain. Hal tersebut menyebabkan daerah yang dilintasi Lingkaran Api Pasifik
cenderung mengalami pergerakan tanah atau gempa dengan intensitas tinggi atau berkekuatan

besar.

Karakteristik gempa Indonesia yang kuat seperti yang terjadi di Aceh pada 26 Desember
2004 dengan kekuatan 9,3 Skala Richter (SR) dan yang terjadi di Kota Padang pada 30
September 2009 dengan kekuatan 7,9 SR sangat membahayakan struktur bangunan yang berdiri
di atasnya, khususnya bangunan tinggi (bertingkat banyak). Bangunan tinggi cenderung
mengalami goyangan yang lebih besar saat terjadi gempa dibandingkan dengan bangunan yang
lebih rendah. Hal ini dikarenakan bangunan tinggi memiliki geometri yang langsing sehingga

cenderung menimbulkan respons perpindahan yang lebih besar.

Seiring dengan pesatnya pembangunan di wilayah perkotaan telah menyebabkan
banyaknya pembangunan gedung-gedung bertingkat tinggi yang dibuat saling berdekatan
mengingat semakin terbatasnya lahan kosong yang tersedia. Ada kalanya celah antar bangunan
tidak mencukupi untuk bangunan dapat bergetar bebas pada saat terjadi gempa kuat. Bahkan
keruntuhan suatu bangunan pada saat terjadinya gempa kuat dapat menimbulkan keruntuhan
secara beruntun pada bangunan yang berdekatan. Keruntuhan bangunan akibat gempa
umumnya sangat mendadak dan berbahaya bagi proses evakuasi jika tidak didesain dengan
benar. Oleh karena itu, desain struktur bangunan di wilayah mikrozonasi gempa Indonesia harus
mengacu kepada Peta Gempa Indonesia dan metode desain struktur yang telah disyaratkan di
dalam Standar Nasional Indonesia (SNI 1726-2012).

Studi tentang respons struktur bangunan yang menggunakan Spektra Gempa Indonesia
telah banyak dijumpai diantara oleh Arfiadi dan Satyarno (2013), Faizah dan Widodo (2013),
Nasution (2014) dan Waworuntu et al. (2014) namun peneliti belum menemukan adanya

publikasi yang membahas penelitian terkait yang dapat memodelan dan memprediksi secara



cepat respons struktur bangunan di wilayah mikrozonasi gempa Indonesia. Sehingga perencana
bangunan (konsultan perencana) memerlukan waktu yang relatif lama untuk menganalisis
keadaan suatu struktur bangunan agar aman dan stabil untuk dihuni setelah terjadinya gempa
bumi. Metode inovasi yang diusulkan dalam memprediksi respons struktur bangunan yang
terjadi selama getaran gempa bumi ini menggunakan Jaringan Saraf Tiruan (JST) atau dikenal
juga dengan Artificial Neural Network (ANN). JST merupakan salah satu cabang ilmu
Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) yang banyak digunakan di bidang sains dan
teknologi karena mampu memodelkan hubungan antara variabel yang kompleks dengan
nonlinearitas tinggi. Aplikasi JST dalam penelitian respons struktur di Indonesia belum
dijumpai oleh peneliti, sehingga mendorong peneliti untuk menerapkan ilmu kecerdasan buatan
ini dalam memprediksi respons struktur bangunan di wilayah mikrozonasi gempa Indonesia.
Respons struktur dalam penelitian ini diprediksi berdasarkan data spektral gempa Indonesia dan
data percepatan gempa yang pernah terjadi di Indonesia. Untuk lebih jelasnya, permasalahan

yang melatarbelakangi penelitian ini dinyatakan dalam gap penelitian pada Gambar.1.

CAPAIAN YANG AKAN

KONDISI SEKARANG DIHASILKAN
*  Metode inovatif yang dapat
*  Belum adanya metode cepat memperkirakan respons struktur
untuk memprediksi respons bangunan akibat beban gempa di
struktur atau simpangan wilayah mikrozonasi gempa
bangunan akibat beban gempa Indonesia berdasarkan

*  Belum ditemukannya publikasi kecerdasan buatan (Artificial
penelitian di Indonesia yang Intelligence)
menggunakan metode Jaringan * Bertambahnya database

Syaraf Tiruan (Artificial penelitian Indonesia yang

Neural Networks) untuk menggunakan Jaringan Syaraf
memprediksi respons struktur Tiruan di jurnal nasional
bangunan. terakreditasi maupun di Jurnal

Internasional terindex Scopus.

Gambar.1 Gambaran masalah yang melatarbelakangi usulan penelitian.

Berdasarkan uraian di atas, maka Penelitian Fundamental ini difokuskan untuk
menganalisis respons struktur bangunan bertingkat di wilayah mikrozonasi spektra gempa
Indonesia menggunakan JST. Dengan demikian, metode untuk memprediksi dan memodelkan

respons struktur bangunan yang terjadi akibat gempa bumi dapat dihasilkan, sehingga



memudahkan perencana bangunan (konsultan perencana) dalam mendisain dan memperkirakan

bangunan yang layak huni dengan tingkat kesalamatan yang tinggi.

1.2 Permasalahan

Permasalahan yang dikaji dan diperdalam lebih lanjut pada penelitian ini dirumuskan

sebagai berikut:

1. Bagaimana potensi Jaringan Saraf Tiruan dalam memprediksi respons struktur bertingkat
di wilayah mikrozonasi gempa Indonesia.

2. Parameter struktur bangunan apa saja yang dapat mempengaruhi keakuratan Jaringan
Syaraf Tiruan dalam memprediksi respons struktur bangunan.

3. Belum ditemukannya penelitian seismik respons struktur bangunan berdasarkan Desain
Spektra Indonesia menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan.

4. Belum ditemukannya penelitian seismik yang dapat mengevaluasi respons struktur
bangunan bertingkat akibat percepatan gempa Indonesia dengan analisis riwayat waktu

(time history) menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada dasarnya struktur bangunan merupakan suatu sistem yang menerus (continuous)
yang mempunyai derajat kebebasan tak berhingga, sehingga solusi persamaan gerak
dinamisnya menjadi sangat kompleks. Karena itu untuk mempermudah dalam menganalisis
respons struktur yang merupakan simpangan kemiringan bangunan saat bangunanan diberi
beban dan tanpa diberi beban, maka suatu bangunan dimodelkan sebagai sistem diskret
(discrete). Diskretisasi merupakan proses pemodelan sistem struktur berderajat banyak dimana
dengan pemodelan tersebut dapat ditentukan gaya inersia dan gaya elastik dengan jumlah

derajat kebebasan yang diinginkan.

Respons struktur bangunan dapat dinyatakan dalam persamaan gerak dinamis akibat
gaya gempa yang menimbulkan gaya luar berupa eksitasi pada tumpuan struktur (Chopra,
2012). Untuk struktur bangunan bertingkat, persamaan gerak dinamis dinyatakan dalam
Persamaan (2.1) berikut:

[M]{£+} +[C]{ }+[K]{x }={0}
[M] {£+Xg}+ [Cl{%} + [K[{x}={ 0}
[M]{ % }HCl{x}+ [K]{x}=-[M]{ %¢} (2.1)

dimana [M], [C] dan [K] masing-masing merupakan matriks massa, matriks redaman dan
matriks kekakuan dari sistem struktur, sedangkan X Xg dan X masing-masing adalah
percepatan absolut massa, percepatan gempa dan percepatan relatif struktur terhadap tumpuan.

Respons perpindahan akibat gempa dapat dilihat pada Gambar 2.1.

X3 Us
< > <—>|
A L I
X g Uy
ST
E X .-fk E Ul‘/k/
Co Ty
! ! /k
4 ﬁ( 4 L
44)(]—?

Xﬂu;

Gambar 2.1. Pemodelan struktur bangunan bertingkat akibat beban gempa



Sebagai daerah rawan gempa, Indonesia telah memiliki peta mikrozonasi yang dapat
berfungsi mempermudah mitigasi sekaligus menjadi pijakan pembangunan gedung dan
infrastruktur tahan gempa. Dalam merencanakan struktur bangunan bertingkat di wilayah
mikrozonasi Indonesia, Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah telah mengeluarkan
Standar Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung (SNI-1726-2002, 2002).
Banyak kajian kegempaan yang telah dilakukan guna mengevaluasi desain struktur bangunan
berdasarkan SNI-1726-2002 ini, diantaranya; Yang (2009) telah mengeluarkan rekomendasi
untuk mengevaluasi bangunan bertingkat tinggi di kota Jakarta berdasarkan kriteria desain,
model analisis struktur, dan faktor reduksi kegempaan. Hasil studi Yang (2009) ini
menghasilkan percepatan tanah puncak (Peak Ground Acceleration) untuk kota Jakarta sebesar
0.15g. Seiring dengan perubahan percepatan tanah di wilayah mikrozonasi Indonesia, Irsyam
et al. (2008) telah mengembangkan peta resiko gempa (seismic hazard map) untuk wilayah
pulau Sumatera dan pulau Jawa. Banyaknya penelitian seismik yang mendiskusikan perubahan
peta kegempaan Indonesia ini, telah mendorong Badan Standarisasi Nasional untuk
menyempurnakan SNI-1726-2002 menjadi SNI-1726-2012 (2012) setelah sepuluh tahun
diberlakukannya SNI-1726-2002. Dengan keluarnya standar nasional yang baru pada tahun
2012, telah mendorong Arfiadi dan Satyarno (2013) serta Faizah dan Widodo (2013) untuk
meneliti perbandingan respons spektra gempa pada kota-kota besar di Indonesia menggunakan
kedua standard tersebut. Hasil penelitian mereka menunjukan sebagian besar kota di Indonesia
mengalami kenaikan spektrum desain percepatan dan sebagian lainnya mengalami penurunan
berdasarkan SNI-1726-2012.

Sebelum penelitian hibah Fundamental ini dilaksanakan, peneliti telah melakukan
penelitian pendahuluan tentang perilaku dinamik dua model bangunan bertingkat yang
berbenturan akibat beban gempa pada tahun 2003. Penelitian ini dibiayai dengan skim dana
Pengelolaan Penelitian SPP/DPP Universitas Riau (Suryanita, 2003). Sedangkan penelitian
tentang pemodelan parameter dinamik struktur bangunan yang berdekatan saat terjadinya
gempa telah dilakukan pada tahun 2006 dengan skim dana bantuan Forum Heds untuk dosen
Fakultas Teknik pada Perguruan Tinggi di wilayah Indonesia bagian barat (Suryanita, 2006).
Setelah meneliti perilaku dinamik dan memodelkan parameter yang mempengaruhinya,
selanjutnya peneliti mengembangkan studi dinamika struktur ke arah pembebanan pada
bangunan. Kajian pembebanan dimulai pada tahun 2006 menggunakan pola pembebanan

segitiga. Hasil penelitian menunjukan penambahan beban massa bangunan dua kali lebih besar
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dari beban acuan akan menyebabkan meningkatnya perpindahan maksimum struktur,
sedangkan pengurangan beban sebesar 50 persen dari beban acuan akan turut memperkecil
perpindahan struktur dibandingan dengan perpindahan yang terjadi pada struktur acuan
(Suryanita et al., 2006). Penelitian dilanjutkan pada tahun 2007 dengan pembebanan harmonis
menggunakan pola beban Sinusoidal sebesar 1500 Sin (nt/0.6) yang menunjukan pertambahan
massa berbanding lurus dengan pertambahan perpindahan struktur dan pertambahan kekakuan
berbanding terbalik dengan pertambahan perpindahan struktur. Begitu juga dengan waktu getar
(T), semakin besar waktu getar akan menyebabkan respons perpindahan struktur bertambah
besar (Suryanita dan Sarfika, 2007).

Pada tahun 2010, peneliti mulai mempelajari ilmu Jaringan Syaraf Tiruan untuk
diterapkan dalam disertasi doktoral dengan mengkaji kombinasi Jaringan Syaraf Tiruan
(Artificial Neural Networks) dengan Algoritma Genetika (Genetic Algorithm) (Suryanita,
2014). Kombinasi kedua bidang kecerdasan buatan ini dikenal dengan nama Neuro-Genetic
Hybrids. Penelitian pendahuluan pun telah dilakukan di bawah skim Construction Industry
Development Board (CIDB) Malaysia. Beberapa artikel publikasi yang terkait dengan Jaringan
Syaraf Tiruan telah dihasilkan oleh peneliti di dalam Seminar Internasional (Suryanita dan
Adnan, 2010, Suryanita dan Adnan, 2013) maupun Jurnal terakreditasi nasional terindeks
Scopus (Mardiyono et al., 2012). Bahkan Jaringan Syaraf Tiruan telah dikembangkan oleh
peneliti di dalam sistem peringatan dini untuk monitoring kondisi jembatan panjang pada saat
dan pasca terjadinya gempa bumi. Publikasi penelitian ini telah di terbitkan dalam bab buku
(book chapter) yang terindex Scopus (Suryanita dan Adnan, 2014).

Jaringan Syaraf Tiruan merupakan salah satu cabang ilmu Kecerdasan Buatan (Artificial
Intelligence) yang banyak digunakan di bidang sains dan teknologi karena mampu memodelkan
hubungan antara variabel yang kompleks dengan nonlinearitas tinggi. JST dapat
memperkirakan output berdasarkan input dengan kecepatan tinggi. Namun, JST harus dilatih
dengan volume data yang cukup besar agar dapat memprediksi output dengan akurasi yang
memadai. Belum ditemukannya penelitian terkait yang menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan
dalam memperkirakan respons struktur bangunan di wilayah gempa Indonesia mendorong
peneliti untuk mengkaji lebih dalam tentang aplikasi JST ini. Sementara itu, penelitian di luar
Indonesia sudah banyak yang telah mendiskusikan desain respons struktur menggunakan JST
seperti Moller et al. (2010) dan Bojorquez et al. (2012).



Adapun road map penelitian dapat dijelaskan pada Gambar 2.2.

Tahun 2003-2008 é Tahun 2009-2014 é Tahun 2015-2020

Penelitian :
karakteristik dan
perilaku struktur akibat
pembebanan dinamik

Capaian:
Rumusan jarak
minimum antar

bangunan bertingkat —

Ragam getar struktur
dengan pola
pembebanan segitiga,

sinusoidal dan gempa —

Output / Publikasi :
Perilaku Dinamik Dua
Model Bangunan
Bertingkat yang
Berbenturan akibat
Beban Gempa (2003)

Pemodelan Parameter
Dinamik Struktur
Bangunan yang
Berdekatan Saat Terjadi
Gempa (2006)

Respon Struktur Sistem
Derajat Kebebasan
Tunggal Akibat Beban
Dinamis Dengan Pola
Pembebanan Segitiga
(2006)

Response Struktur
SDOF akibat Beban
Sinusiodal dengan
Metode Integral

Duhamel (2007)
N

J

Penelitian :
Karakteristik dan
keakuratan kecerdasan
buatan yang terdiri dari
Jaringan Syaraf Tiruan
(Artificial Neural
Networks, ANN) dan
Algoritma Genetika
(Genetic Algorithm, GA)
pada stuktur.

Capaian:
Rumusan prediksi ANN

— dan GA untuk struktur

bangunan dan jembatan

Output / Publikasi :
Application of Artificial
Neural Networks in
Bridges Seismic
Monitoring System
(2010)

Intelligent Monitoring
System on Prediction of
Building Damage Index
using Artificial Neural
Network (2012)

Application of Neural
Networks in Bridge
Health Prediction based
on Acceleration and
Displacement Data
Domain (2013)

Early-Warning System

in Bridge Monitoring

Based on Acceleration

and Displacement Data

Domain (2014)
N

<

J
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waktu di wilayah
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Output / Publikasi :
Buku ajar Dinamika <
Struktur

Pemodelan JST untuk
prediksi respons
bangunan bertingkat
berdasarkan spektra
gempa Indonesia (jurnal
internasional/ jurnal
akreditasi nasional)

Pemodelan JST untuk
prediksi respons
bangunan bertingkat saat
menerima beban gempa
di Indonesia (jurnal
internasional/ jurnal
akreditasi nasional)

Pengembangan metode
numerikal dan

eksperimental respons

struktur (Usulan Hibah

Kompetensi 2018)
N
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Untuk menyelesaikan permasalahan yang ada pada kondisi sekarang, perlu dirumuskan
tujuan penelitian yaitu untuk:
1. Menganalisis potensi Jaringan Saraf Tiruan dalam memprediksi respons struktur bangunan
bertingkat yang menerima beban gempa berdasarkan mikrozonasi Peta Gempa Indonesia
2. Mengevaluasi parameter penentu keakuratan Jaringan Syaraf Tiruan dalam memprediksi

respons struktur bangunan bertingkat.

3. Menghasilkan metode baru dalam memprediksi respons struktur bangunan bertingkat yang
akan terjadi di wilayah mikrozonasi peta gempa Indonesia dengan analisis respons spektra
menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan.

4. Menghasilkan metode baru dalam evaluasi respons struktur bangunan bertingkat akibat
percepatan gempa Indonesia dengan analisis riwayat waktu menggunakan Jaringan Syaraf

Tiruan.

1.3 Manfaat Penelitian

Untuk mewujudkan tujuan penelitian yang mempunyai kontribusi mendasar pada
pengembangan bidang ilmu rekayasa struktur bangunan dan pencegahan kerusakan bangunan
dari bencana gempa bumi, maka diperlukan penelitian yang melibatkan keahlian dari berbagai
bidang yaitu Struktur Bangunan (Structural Engineering), Teknik Gempa (Earthquake
Engineering), Dinamika Struktur (Structural Dynamic), dan kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence). Selain itu juga diperlukan dukungan dana untuk membiayai penelitian yang
diajukan dalam Program Penelitian Hibah Fundamental. Adapun manfaat penelitian yang dapat
dihasilkan melalui penelitian ini antara lain:

e Menghasilkan metode baru bagi perencana struktur bangunan Teknik Sipil (Konsultan
Perencana) dalam merancang bangunan bertingkat yang stabil dan aman di daerah
rawan gempa Indonesia menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan.

e Menghasilkan buku ajar bagi matakuliah Dinamika Struktur dan Teknik Gempa.

e Publikasi pada seminar nasional maupun seminar Internasional

e Publikasi artikel pada jurnal nasional maupun jurnal internasional.

e Menambah database penelitian yang berkaitan dengan aplikasi Jaringan Saraf Tiruan

dalam analisis struktur bangunan terhadap gempa.



Untuk itu kegiatan penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi :
1. Bagi akademisi dan peneliti
e Meningkatkan peran institusi, dosen dan peneliti sebagai pelopor dalam melakukan
penelitian untuk menciptakan inovasi dan mengembangkan ilmu pengetahuan dan
teknologi di bidang struktur bangunan.
2. Bagi konsultan perencana bangunan (praktisi)
e Mendapatkan gambaran awal seberapa besar simpangan bangunan yang akan terjadi
jika bangunan menerima beban gempa, sehingga konsultan mendapatkan alternatif

perencanaan struktur bangunan yang tepat untuk daerah rawan gempa.



BAB 4. METODE PENELITIAN

Metode penelitian dalam pelaksanaan hibah Fundamental ini meliputi penelitian Tahun

I dan Tahun Il yang masing-masing tahapan dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan menelaah artikel peneliti terdahulu yang telah
dipublikasikan dalam jurnal ilmiah dan seminar baik berskala nasional maupun internasional,
dan berbagai buku guna memahami permasalahan dan penggunaan metode Jaringan Syaraf
Tiruan (JST) dalam aplikasi Teknik Sipil. Selain mempelajari penerapan JST pada kasus-kasus
yang sudah dipublikasikan, juga dipelajari artikel-artikel yang mendiskusikan respons struktur
akibat pembebanan dinamik khususnya beban gempa, baik yang pernah terjadi di Indonesia
maupun gempa yang terjadi di luar Indonesia. Studi literatur juga dilengkapi dengan hasil
publikasi tim peneliti yang mempunyai kesamaan dalam bidang JST. Tim peneliti mendapat
kemudahan memperoleh artikel ilmiah secara online baik yang berbayar maupun yang tidak
dapat diakses dari Indonesia karena tidak berlangganan. Kemudahan ini dikarenakan tim
peneliti mempunya jaringan komunitas peneliti Artificial Neural Networks dan peneliti
kegempaan melalui jaringan internet yang siap membantu dan berdiskusi dalam kedua bidang

ilmu tersebut.

b. Pengumpulan Data

Data desain spektra Indonesia diperoleh berdasarkan perhitungan menggunakan
rumusan yang terdapat di dalam SNI 1726-2002. Sedangkan data riwayat waktu gempa yang
pernah terjadi di Indonesia diperoleh berdasarkan database penelitian sebelumnya. Untuk
validasi diperlukan data skunder yang berasal dari beberapa stasiun Badan Meteorologi
klimatologi dan Geofisika (BMKG) di pulau Sumatera maupun di pulau Jawa untuk

mendapatkan data gempa yang terbaru yang mewakili wilayah mikrozonasi gempa Indonesia.

c. Pemodelan Elemen Hingga

Struktur dimodelkan dalam 3 tipe bangunan, yaitu bangunan tingkat rendah yaitu
bangunan yang mempunya lantai kurang dari 3 lantai, bangunan tingkat sedang, mempunyai 4
sampai 10 lantai dan bangunan tingkat tinggi dengan ketinggian lebih dari 10 lantai. Ketiga tipe

model bangunan akan dianalisis menggunakan pembebanan spektra gempa dan riwayat waktu

10



gempa dengan bantuan software elemen hingga SAP2000. Hasil analisis diperoleh berupa
ragam bentuk simpangan struktur, waktu getar dan frekuensi getar alami, serta respons struktur

berdasarkan spektra dan riwayat waktu.

d. Pemodelan Jaringan Syaraf Tiruan menggunakan Data Spektra dan Riwayat Waktu
Model JST yang sudah berhasil diterapkan pada penelitian sebelumnya yaitu pada
monitoring bangunan dan monitoring jembatan. Pada penelitian Fundamental ini
dikembangkan model JST untuk memprediksi respons bangunan dengan penyesuaian jumlah
input, hidden node, dan outputnya. Akurasi yang didapat pada penelitian sebelumnya sebesar
92% akan ditingkatkan lagi dengan memperbanyak data pembelajaran dan mengatur learning

rate dan iterasinya menggunakan data gempa di wilayah mikrozonasi gempa Indonesia.

e. Validasi model Jaringan Syaraf Tiruan menggunakan data pengukuran respons
struktur di lapangan.

Simulasi numerik pemodelan JST untuk data spektra dan riwayat waktu divalidasi
dengan respons perpindahan pada model dengan skala sebenarnya di lapangan. Data yang
tersimpan dalam data logger kemudian bisa dibaca atau diunduh oleh software berbasis JST
sehingga dapat digunakan sebagai data pembelajaran dan testing. Keakuratan prediksi JST
divalidasi dengan hasil pengujian dengan memberikan data respons yang berbeda dengan data
pembelajaran. Setelah itu prosentase kesalahan dalam memprediksi besarnya simpangan
struktur dapat ditentukan melalui Software JST yang telah tersedia pada penelitian terdahulu.
Kegiatan pengujian ini dilaksanakan pada bangunan perkantoran 3 lantai dengan pemasangan
peralatan sensor accelerometer pada tiap lantainya. Kegiatan ini dilaksanakan pada tahun

pertama dan kedua penelitian ini.

f. Analisis hasil prediksi respons struktur berdasarkan spektra gempa dan riwayat
waktu gempa
Analisis dilakukan melalui data simulasi elemen hingga dan software MATLAB dengan
tool Artificial Neural Network. Dari hasil simulasi dan pemodelan, pola dan model ragam
respons serta keakuratan prediksi respons yang terjadi untuk bangunan bertingkat di wilayah
Indonesia dapat amati. Validasi hasil dilakukan dengan melalukan monitoring bangunan secara

real menggunakan peralatan sensor yang dipasang pada bangunan perkantoran.
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g. Pembuatan Laporan

Laporan yang dibuat meliputi tahap persiapan, pengumpulan data, pengembangan
model JST, serta analisis dan pembahasannya. Semuanya dirangkum dalam laporan menurut
tahun berjalan dan sebagai bahan untuk pembuatan artikel yang dipublikasikan dalam seminar
nasional/internasional serta jurnal ilmiah nasional terakreditasi maupun jurnal internasional

yang telah ditargetkan di dalam proposal penelitian.

Secara keseluruhan tahapan pencapaian penelitian Fundamental ini dapat digambarkan dalam
Fishbone Diagram pada Gambar 4.1. Bagan alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.2,
sedangkan keluaran yang hendak dicapai dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Metode baru dalam memprediksi respons struktur di
wilayah mikrozonasi gempa Indonesia dengan
analisis respons spektra menggunakan JST

(Hibah Fundamental 2016)

Prediksi Respons Struktur Bangunan
Berdasarkan Spektra Gempa Indonesia di Pulau
Sumatera menggunakan JST

(Tugas Akhir Mahasiswa S1, 2015)

Respon Struktur Sistem Derajat Kebebasan
Tunggal Akibat Beban Dinamis Dengan Pola
Pembebanan Segitiga (Penelitian 2006)

Potensi

Jaringan Saraf

-r::(;lrjr?;rggilli?i] R_equnse Struktur SDOF akibat Beban
Sinusiodal dengan Metode Integral

respons struktur Duhamel (Penelitian 2007)

bangunan

Intelligent Monitoring System on Prediction of
Building Damage Index using Artificial Neural
Network (Penelitian 2012)

Metode baru dalam memprediksi respons struktur di
wilayah mikrozonasi gempa Indonesia dengan
analisis riwayat waktu gempa menggunakan JST
(Hibah Fundamental 2017)

Gambar 4.1. Fishbone Diagram Penelitian

12
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Pengumpulan Data
Parameter/geometri bangunan, spektra
gempa Indonesia, riwayat waktu
gempa Indonesia.

v

______________

Simulasi Numerik
Metode Elemen Hingga

Analisis modal, Analisis desain spektra, Analisis nonlinear
riwayat waktu dengan beban gempa Indonesia

v

Hasil Analisis Elemen Hingga

Ragam bentuk simpangan struktur, waktu getar dan frekuensi getar
alami, respons struktur berdasarkan spektra dan riwayat waktu

________________

TAHUN I

S

l TAHUN I1

Pemodelan Jaringan Syaraf
Tiruan(JST) berdasarkan Desain
Spektra Gempa Indonesia

Pemaodelan Jaringan Syaraf
Tiruan (JST) berdasarkan
Rawayat Waktu Gempa Indonesia

A 4

A 4

Validasi JST Desain Spektra
menggunakan model struktur
skala laboratorium

Validasi JST Riwayat Waktu
Gempa menggunakan model
struktur skala laboratorium

Hasil
Model prediksi respons
struktur berdasarkan spektra
gempa

e - - - ———

Hasil
Model prediksi respons
struktur berdasarkan riwayat
waktu gempa

BN =

Gambar 4.2 Bagan Alir Penelitian
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Tabel 4.1. Kajian yang pernah dilakukan dan rencana kedepan

No Kajian Penelitian, Th Capaian
Perilaku Dinamik Dua Model
1 Bangunan Bertingkat yang | SPP/DPP Gap minimum antar
Berbenturan akibat Beban | Universitas Riau, 2003 bangunan bertingkat
Gempa
Respon Struktur Sistem
5 ,[A)\i:sﬁté %t;ibsfi?]r;;?snggal SPI_DIDP_P _ Simpgngan perpindahan
Universitas Riau, 2006 maksimum bangunan
Dengan Pola Pembebanan
Segitiga
Response Struktur SDOF
3 akibat Beban Sinusiodal SPP/DPP Simpangan perpindahan
dengan Metode Integral Universitas Riau, 2007 maksimum bangunan
Duhamel.
4 %?U;gsg (,jda azlgi%?gmsyrﬁ(mt oring Projek Penelitian ESEER S_oftwqre cerdas
ban tinaai UTM, 2010 (intelligent software)
gunan tinggi
Respons struktur bangunan .
bertri)ngkat berdasarkagn spektra Model Jaringan Syaraf
) . Tiruan respons struktur
5 | gempa Indonesia Hibah Fundamental, 2016 berdasarkan spektra
menggunakan metode q Pe
Jaringan Syaraf Tiruan gempa Indonesia
Respons struktur bangunan
bertingkat berdasarkan Model Jaringan Syaraf
riwayat waktu gempa . Tiruan respons struktur
6 Indo)rqesia menggungkan Hibah Fundamental, 2017 berdasarszn riwayat
metode Jaringan Syaraf waktu gempa Indonesia
Tiruan
corcae dan et pengukuran | Hibah Penelitan Terapan | (LR LR
7 (Hibah Bersaing) Tahun

respons struktur bangunan
akibat beban dinamik

2018-2020

untuk mengukur respons
struktur.
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1 Hasil yang dicapai

Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah model perhitungan yang meniru mekanisme kerja
jaringan saraf makhluk hidup. JST mampu memodelkan hubungan nonlinear antara parameter
input dan output dalam proses training dan testing. Di bidang Teknik Sipil khususnya analisis
struktur, JST telah banyak diaplikasikan sebagai alat prediksi. Dalam penelitian ini, penggunaan
JST bertujuan untuk memprediksi respons struktur gedung beton bertulang berdasarkan data
beban gempa, kondisi tanah, dan geometri struktur. Data respons struktur dikumpulkan dengan
melakukan analisis spektrum respons ragam untuk seluruh ibu kota provinsi di Indonesia serta
kota-kota lainnya, 3 kondisi tanah, dan 3 model struktur (10 lantai, 15 lantai, dan 20 lantai)
dengan bantuan software elemen hingga. Dengan variasi tersebut dan meninjau seluruh elevasi
lantai gedung, diperoleh 1485 data respons struktur berupa simpangan, kecepatan, dan
percepatan pusat lantai yang dievaluasi berdasarkan persyaratan SNI 1726-2012. Sebanyak
1080 data digunakan untuk training JST sedangkan 405 data lagi digunakan untuk testing JST
dengan metode Backpropagation (BP). Setelah di-training, JST yang dihasilkan mampu
memprediksi parameter simpangan dan kecepatan pusat lantai dengan tingkat akurasi
berdasarkan koefisien determinasi (R?) di atas 95%. Sedangkan untuk parameter percepatan
pusat lantai, akurasinya lebih rendah, yaitu 83%. Tingkat akurasi R? mendekati 100%

menunjukkan bahwa hasil prediksi mendekati nilai yang ditargetkan.

5.2 Luaran yang dicapai

Secara keseluruhan, kegiatan penelitian tahun pertama dan kedua telah berjalan 100%.
Adapun capaian yang telah dihasilkan pada tahun ke ini adalah:
1. Telah terbitnya hak cipta buku ajar Dinamika Struktur, Teori dan Aplikasi kepada
Departemen Hukum dan HAM dengan nomor Sertifikat Hak Cipta : 085528.
2. Telah terbitnya artikel ilmiah pada Jurnal International Journal of Technology and
Engineering Studies Volume 3 tahun 2017.
Judul artikel:
Prediction of Structural Response Based on Ground Acceleration Using Artificial

Neural Networks.
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. Telah direviewnya artikel ilmiah pada TELKOMNIKA (Telecommunication
Computing Electronics and Control) Journal.

Judul artikel:

A Neuro-Genetic Hybrid on Bridge Seismic Monitoring System.

. Artikel yang sudah dipublikasikan pada International Conference on Artificial
Intelligent and Applications (ICAIA’17) di Hongkong 15-17 Maret 2017.

Judul artikel:

Application of Backpropagation Neural Networks in Predicting Story Drift of Building
. Artikel ilmiah sudah dipublikasikan pada International Seminar on Sustainable Urban
Development (1SoSUD) di Jakarta 9 Agustus 2017.

Judul artikel:

Intelligent Seismic Risk Mitigation System on Structure Building

. Artikel ilmiah sudah dipublikasikan pada Internasional Conference on Earth Sciences
and Engineering di Padang 29-30 Agustus 2017
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5.2 Luaran yang dicapai

Secara keseluruhan, kegiatan penelitian tahun pertama dari rencana 2 tahun yang
direncanakan, telah berjalan 100%. Adapun capaian yang telah dihasilkan adalah:

7. Pembuatan model untuk memprediksi respons stuktur bangunan bertingkat
menggunakan metodel Jaringan Saraf Tiruan (JST) atau Artificial Neural Networks
(ANN) telah berhasil diselesaikan. Model JST yang dihasilkan dibuat menggunakan
bahasa pemrograman Visual Basic. Adapun screenshot model sebagai berikut:

appliation Tl General AMN Tool

o Neural Network Tool =

MNeural Metwork Tool Training Phase

Load Data

Run for 77 epochs I Changa

o e
Change ANN Training Seftings R

Validation Phase

Change Nomalization Range and Reload i
P
o0& g //
Reload and Randomize Weighl Faclors o4 ///
3
[ 4
Change ANN Data Division and Heload : Sl w
o2 04 08 98 1
ANN Model Infarmation: )
Testing Phase
Mo of Layer = 3 layer(s) Result
Mo. of Neuron = Coet Corr. Error Rate o4 /
1. Input Layer = 8 neuron(s) oy
2 Hidden Layar 1 = 24 neuronis) Training Phasa (96351865 000043836 [T
3 QutputLayer = & neuron(s) Validation Phase 0.96831322 0.00034367 =3
Tesling Phase 97572005 0.00050559 =
Learming rate = 005 oy
Momentum Coef. =0 o —
Mormalization Range. = 0-05 B R DA A
Qutput No._ 1 (Change
Show Data Show Result Training progress: 77 epochs. Draw Graph

Il o s L AIGIRCHL |

Gambar 5.1 Screenshoot Model Prediksi Neural Network Tool.

8. Artikel yang sudah dipublikasikan pada Seminar Internasional: International conference
on “Engineering & Technology, Computer, Basic & Applied Sciences ECBA, 28-29
Mei 2016, Osaka, Japan. 1SBN 978-969-670-466-9.

Judul artikel: Prediction of Structural Response due to Earthquake Load using Artificial
Neural Networks.

9. Artikel ilmiah sudah dipublikasikan pada Seminar Nasional: KoNTekS ke 10,
Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 10, 26-27 Oktober 2016 di Yogyakarta. Prosiding
ISBN: 978-602-60286-0-0
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Judul Artikel: Prediksi Respons Struktur Bangunan Berdasarkan Spektra Gempa

Indonesia Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan.

10. Artikel sudah terdaftar (submitted) pada KSCE Journal of Civil Engineering (SJI=Q3,
IF=0.355).
Judul Artikel: Prediction of Multi-Story Building Drift Based on Indonesian Seismic
Hazard Map using Artificial Neural Networks.

11. Penerbitan buku ajar matakuliah Dinamika Struktur, Teori dan Aplikasi, setebal 228

halaman, saat ini sudah di penerbit Unri Press untuk proses pengurusan ISBN dan
percetakan.
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini telah berhasil diselesaikan dalam waktu 2 tahun. Penelitian tahun ke2
bertujuan untuk memprediksi dan mengindentifikasi respons struktur berdasarkan riwayat
waktu percepatan gempa Indonesia menggunakan Jaringan Saraf Tiruan. Dalam penelitian
tahun ke dua ini, data gempa akan dikumpulkan dari berbagai wilayah Indonesia, melalui Badan
Meteorologi Klimatologi dan Gempa Bumi (BMKG). Sedangkan output publikasi yang sudah
direncanakan adalah publikasi pada jurnal terakreditasi nasional yaitu Jurnal Teknik Sipil ITB
yang direncanakan untuk penerbitan tahun 2017 dan Seminar Internasional International
Conference on Artificial Intelligent and Applications (ICAIA’17) di Hongkong 15-17 Maret
2017, prosiding terindex Scopus.

Selain menghasilkan publikasi ilmiah pada jurnal terakreditasi nasional dan seminar
internasional juga akan di publikasi artikel di seminar nasional yang merupakan ajang
pertukaran ilmu dan diskusi antar peneliti di Indonesia. Untuk itu direncanakan untuk mengikuti
Konferensi Teknik Sipil yang ke 11 di Universitas Tarumanegara Jakarta pada bulan Oktober
2017.Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa parameter input Jaringan Saraf
Tiruan (JST) untuk prediksi respons struktur dapat berupa parameter gempa (PGA, Sps, Sp1, To,
Ts), kondisi tanah, tinggi total struktur, dan elevasi pusat lantai yang ditinjau. Sedangkan
parameter output JST dapat berupa simpangan pusat lantai, kecepatan pusat lantai, dan
percepatan pusat lantai. Arsitektur JST yang digunakan adalah 3 lapis, yaitu input layer (8
neuron), hidden layer (24 neuron), dan output layer (6 neuron). Jumlah data untuk training JST
adalah 1080 set data, sedangkan untuk testing JST menggunakan 405 set data. JST yang sudah
di-training mampu memprediksi simpangan lantai dan kecepatan lantai dengan baik, yaitu
dengan akurasi sekitar 95%. Namun, JST dalam memprediksi percepatan lantai akurasi lebih
rendah di bandingkan simpangan dan kecepatan pusat lantai yaitu sekitar 85%. Dengan akurasi
yang lebih besar dari 80% ini menunjukan metode prediksi menggunakan JST dapat membantu
memperkirakan respons struktur bangunan secara cepat dan mendekati akurasi yang tinggi.
Berdasarkan pelaksanaan penelitian, dapat disimpulkan bahwa respons struktur untuk
bangunan yang telah ditentukan di wilayah lokasi gempa Indonesia dapat diprediksi dengan
menggunakan Jaringan Saraf Tiruan. Diharapkan model perhitungan JST ini dapat membantu
perencana bangunan dalam memperkirakan respons struktur suatu bangunan yang akan

direncanakan di lokasi gempa tertentu.
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BUILDING STRUCTURE RESPONSE PREDICTION TOOL

Step 1: Double-Click (Run) the Executable File

®v| . v Computer » Data(D:) » FileHendra » Research » All-In Final S5oftwares » Building Structure Response Prediction Tool

Organize « Open E-mail MNew folder
45 Favorites MName . Date modified Type Size
Bl Desktop ||:| Building Structure Response Prediction Tool.exe 5/13/2016 8:32 PM  Application 674 KB
& Downloads s Help.pdf 11/10/20157:22 PM  Foxit Reader PDF ... T1KB
=l Recent Places || Password bt 5/16/2016 5:55 PM Text Document 1KB
a0 Autodesk 360 @ Tuterial.docx 5/8/201612:19 PM Microsoft Office ... 1,942 KB
4 |5 Libraries
> @ Documents
> J’ Music
I =] Pictures
- B Videos

I Homegroup

48 Camnoter

The introduction screen of the software is as shown as the figure below:

o Building Structure Response Prediction Tool =S =y~

BUILDING STRUCTURE RESPONSE
PREDICTION TOOL

This program was built based on the Artificial Neural Network (ANN) Model

trained using over,6000 data sets and the prediction rate is up to 95%.

The following limitations (disclaimers) should be read carefully before’
Fo. 1 P S S5y e S, A I s AP - 4 G il
proceeding to the program's main userinterface:

‘ VIEW DISCLAIMER ’




Step 2: Click on the View Disclaimer button to view the disclaimer of the software usage.

T ROty et Fesoon Pretetan Too)

=S =l 5

BUILDING STRUCTURE RESPONSE
PREDICTION TOOL

START

This program was bullt based on the Artificlal Neural Network (ANN) Model

trained using over,6000 data sets and the prediction rate is up to 95%.
g IR——
S The following limitations: (dlsclalmersi should be read carefully before, :
proceeding to the. program’'s . main_user; |nterfac9 T

VICW DISCLAIMLR

‘6 Software Limitation and Disclaimer ==

Software Limitation & Disclaimer

1. The inter-storey height of the building is 4.5 meter at base
level and 4 meter at other storeys.

2. The plan of the building is limited to the following picture:

42m i
bm, Bm ,  Bm , Bm , Bm , Bm , Am,
6m
Em
T B0 o i o —————t Calurmn
Floor 5
Em 12[,,1'#':5, /  B0xB0 cm@
36 m T
[
" ™ Beam
L 1
| B i i 5070 oo
6m
Shear Wall
30 cm thick
6m

3. The seismic analysis was in accordance with SNI 1726-2012
and Indonesia's Seismic Hazard Map 2010 (2% probabhility
of exceedance in 50 years). The response spectrum data
were acquired from www.puskim.pu.go.id.

4, All outputs or results provided by this program are to be
used by the user at his/her own risk. If the outputs or results
prove defective, the user assume the entire cost of all
services, repair, or correction.




Step 3: Click on the Credits button to view the developer team of the software.

a2’ Building Structure Response Prediction Tool

(=] ® =

BUILDING STRUCTURE RESPONSE
PREDICTION TOOL

START

This program was built based on the Artificial Neural Network (ANN) Model
trained using over,6000 data sets and the prediction rate is up to 95%:

m e
aThe following limitations (disclaimers) should be read carefully before
i PRI 5 G M St 3 e ) i U ; &
@ proceeding to.the program's main user; interface g

‘ VIEW DISCLAIMER ’

 ceue

o5 Credits

Team Leader

Members

Email address:

.

=

Reni Suryanita

Harnedi Maizir
Hendra Jingga
Andi Wijaya




Step 4: Click on the START button, the enter annbsrptool as password to proceed to the main screen.

[ o ==

BUILDING STRUCTURE RESPONSE
PREDICTION TOOL

'35 Bulding Structure Response Frediciion Tol

This program was built based on ths Artificial Neural Network (ANN) Model

trained using over.6000 data sets and the predlctlon rate is up_to 95%:
_The followmg limitations (disclaimers) should be read carefully before ==
. g R N A ) e S 51 4
& proceeding to.the program's main userin

VIEW DISCLAIMER

o' Building Structure Response Prediction Tool = UE]J] 2 |

BUILDING STRUCTURE RESPONSE
PREDICTION TOOL

 Access Password.

Input password:

annbsmptool|

This program S —————— | (ANN) Model

trained using over,6000 data sets and the prediction rate is up to 95%.

The foIIowmg Ilmltatlons (dlsclalmers) should be read carefully before:
- roceedlng o the. program s main userinterface @

| VIEW DISCLAIMER \




Step 5 (a): Modify Input Parameter: Number of Storey.

o Building Structure Response Prediction Tool

INPUT PANEL

g il and 'glsmic Data

Soil Condition [Hard -

Location @ ’Ambon v]

) Other Location

PGA| 0531 |[g TO | 0.093 |s
- | 0465 |s

Screen

‘ Back to Title

‘ Submit ‘

~ '+ BUILDING STRUCTURE RESPONSE PREDICTION TOOL E=3

OUTPUT PANEL

Show Prediction:

Copy

Click on the Combo Box

Number of Storey

| 1Mre: - I

10-storey
11-storey
12 storey
13storey

14 sto reE
16storey >
17 storey
18storey

19storey
20-storey

Select the number of sto

A —
Number of Storey

15-storey -




Step 5 (b): Modify Input Parameter: Soil Condition.

‘5 Building Structure Response Prediction Tool

-+ BUILDING STRUCTURE RESPONSE PREDICTION TOOL E=3

INPUT PANEL

Humgr of Storey Soil and geismi{: Data

Location @ [Amhon

! Other Location

il PGA | 0531 |g To | 0033 Js
: g T1 | 0465 s

- g T

a3

BF

4F

o ‘ Back to Title ‘ Submit ‘

- Screen

OUTPUT PANEL

Click on the Combo Box

pil and Seismic Data

Soil Condition

Location

0.531
092 ' ™

Select the soil condition

mrd
Hard

@

Soft

/- el Lucanun

g TO | 0093 |[s

' 0.465 |8

Soil and Seismic Data

Soil Condition [Medium -

Location i@ [Amhon -

) Other Location

PGA 0531 |g T0 | 0.107 |s
sDs 052 g T | 0536 s

0.493




Step 5 (c): Modify Input Parameter: Seismic Location/Load Data.

‘u_’ Building Structure Response Prediction Tool o =

-+ BUILDING STRUCTURE RESPONSE PREDICTION TOOL =3

INPUT PANEL E QUTPUT PANEL

umber of Storey Soil and Seismic Data Show Prediction:
Soil Condition |Medium -

156
14F
127
106
ar
oF
a
2 ‘ Back to Title ‘ ‘ Submit ‘
-~ Screen
B L
Ambon -
Balikpapan W
Banda Aceh X
e | Bandar Lampung The response spectrum parameters is
ediction Tool Bandung

automatically changed according to the selected

Banjarmasin

Bengkulu

. Bogor
Bukittinggi

seismic location.

Soil and Seismic Data

Click on the Combo Box

0il an Jayapura
Kendari
Kupang
Makassar |4

Soil Condit\gn :
Mamuju
Location @ Hnado
= Manokwari
. Mataram
Medan

Nabire

-Pagaralam
/32 Palangkaraya
0493 Palembang

Select the Seismic Location




If the seismic location is not listed in the combo box’s list, click on Other Location radio
button. Then the response spectrum parameters can be modified manually.

Soil and Seismic Data Soil and Seismic Data
Soil Condition | Medium - Soil Condition |Medium -
Location © |Padang Location @ |Padang
@ Other Location @ QOther Location

PGA 0506 g TO 0134 s ' pea [Nf5 g T0O 0134 s

5DS 0.8% g T1 0.668 s sDS 0.89% g Ti1 0.668 s

501 0599 g 501 0599 g
R e —

Step 6: Click on the Submit button to run the analysis.

a! Building Structure Response Prediction Tool

BU"_DING STRUCTU RE Analysis Output: Building Structure Reponse
| | NV VI'WWk I NeWVIVIIVIT IVVL

INPUT PANEL OUTPUY PANEL

Number of gtorey Soil and Seismic ”alﬁ Show Prediction: | Displacement
Displacement (m)
Storey Disp. X Disp. Y
Location @ [Padang 'l 1F 0.0338 0.0367
. 2F 0.0384 0.0417
() Other Location 2 00438 00472
- Response Specirum Parameters e
il 5F 0.056 0.0606
PGA 0506 @ T0 | 0134 s . (s DI
126 =m=oo —— TF 0.0716 0.0773
il SDS| 0.396 g Tt 0.668 s 8F 0.0808 0.0871
N 059 |g 9 0.091 0.098
aF - 10F 0.1023 0.1
&F 11F 0.1147 0.1233
12F 0.1284 0.1379
A 13F 0.1433 0.1537
> Back to Title 14F 0.15%5 0.1703
Screen 15F 0177 0.1895
B "




Step 7: Viewing Analysis Outputs: Displacement, Velocity, and Acceleration.

Click on the Combo Box to Select

Other Output Parameters

Show Prediction: [Displﬁment v]
Displacement

Displacement (m)
7 Acceleration

Storey Disp. X Digp.

1F 0.0332 0.0367
Currently viewing displacement

4aF 00454 0.0535

BF 0.056 0.0606

&F 0.0633 0.0685

TF 0.0/16 0.0773

aF 0.0208 0.0871

SF 0.091 0.053

10F 0.1023 0.11

11F 0.1147 01233

12F 0.1284 01379

13F 0.1433 0.1537

14F 0.1595 0.1709

15F 0177 0.1895

Show Prediction: l\felocit}f v]

Velocity (m/sec) | EDP}‘

Storey Weloc, X Veloc,

5F 0.4853 0.5008
6F 0.5392 0.5554
7F 0.55981 0.615
aF

3F

10F
11F
12F
13F
14F
15F

Show Prediction: ["-J’elocity

7)

Velocity (m/sec) Copy
Storey Weloc, X Veloc,
1F 0.3148 03271
2F 0.3512 0.3644
F 03916 0.4055
4F 0.4362 0.4509
5F 0.4853 0.5008
&F 0.5352 0.5554
7F 0.5981 0.615
aF 0.6622 0.6793
3F 0.7313 0.7433
10F 0.307 0.8255
11F 0.8877 0.9066
12F 0.9742 0.9932
13F 1.0662 1.0853
14F 1.1637 1.1827
15F 1.2663 1.2851

P - B C

1 Velocity (m/sec)

2

3 Storey  Veloc. X WVeloc. Y

4 |1F 0.3148 0.3271

S |2F 0.3512 0.3644

6 |3F 0.3916 0.4055

7 |4F 0.4362 0.4509

8 |5F 0.4853 0.5008

9 |6F 0.5392 0.5554

10 |7F 0.5981 0.615

1 |8F 0.6622 0.6793

9F 0.7318 0.7499
10F 0.807 0.8255
11F 0.8877 0.9066
12F 0.9742 0.9932
13F 1.0662 1.0853
14F 1.1637 1.1827
15F 1.2663 1.2851
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