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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Sebagian besar wilayah Indonesia merupakan daerah rawan gempa. 

Berdasarkan Peta Seismitas Indonesia yang dikeluarkan oleh Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG), hampir seluruh wilayah di Indonesia sering 

mengalami aktivitas seismik. Hal tersebut disebabkan oleh lokasi Indonesia yang 

berada pada titik pertemuan empat lempeng tektonik. Adapun lokasi yang dimaksud 

dapat dilihat pada Gambar 1.1 di mana titik merah menyatakan lokasi dengan 

aktivitas seismik yang tinggi. 

 

Gambar 1.1  Peta Seismitas Indonesia periode 2009 – 2018 

(Sumber: Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, 2019) 

Menurut BMKG, rata-rata gempa bumi di Indonesia terjadi sebanyak 

5.000 kali dalam satu tahun, namun sejak 2017 telah meningkat menjadi 7.000 kali, 

bahkan mencapai 11.920 kali pada tahun 2018. Katalog Gempa Bumi Signifikan 

dan Merusak yang diterbitkan oleh BMKG mencatat bahwa terdapat sebanyak 114 
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gempa yang memberikan dampak kerusakan yang signifikan pada tahun 2010 

hingga 2018. Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) menyatakan 

bahwa pada tahun 2018 terdapat 483.972 korban jiwa akibat gempa bumi. 

Catatan kerugian yang dialami Indonesia akibat gempa menekankan 

pentingnya penelitian mengenai perilaku struktur bangunan terhadap gempa. Shake 

table merupakan salah satu metode pengujian dinamik yang umum digunakan 

untuk meneliti respons struktur terhadap eksitasi gaya akibat gempa. Hal tersebut 

disebabkan karena shake table berfungsi untuk menyimulasikan pergerakan tanah 

akibat gempa sehingga dapat secara akurat merepresentasikan gaya-gaya yang 

terjadi. Namun, shake table yang komprehensif terdiri dari komponen yang rumit 

sehingga memiliki harga yang mahal.  

Shake table memiliki sistem aktuasi linear yang berfungsi untuk 

menggerakkan shake table. Sistem aktuasi linear yang rumit dan mahal adalah salah 

satu faktor penyebab harga shake table yang tinggi. Program Studi Teknik Sipil 

Universitas Pelita Harapan sudah pernah merancang dan membangun sebuah shake 

table dengan konstruksi yang sederhana dan biaya rendah untuk menyimulasikan 

pergerakan tanah akibat gempa secara kuantitatif. Hal tersebut berhasil dicapai 

karena shake table ini memiliki sistem aktuasi linear yang menggunakan 

mekanisme slider-crank yang menggunakan komponen sederhana. Namun, 

berdasarkan evaluasi yang telah dilakukan, sistem aktuasi linear dengan mekanisme 

slider-crank tidak mampu menyimulasikan keadaan gempa dengan baik (Toma & 

Atanasiu, 2010). Hal tersebut disebabkan karena shake table dengan mekanisme 

tersebut memiliki pergerakan yang terbatas serta akurasi pergerakan yang rendah. 
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Oleh karena itu, dibuat shake table dengan sistem aktuasi linear yang dapat 

menyimulasikan kondisi gempa dengan baik menggunakan biaya yang relatif 

rendah. 

Untuk dapat menyimulasikan kondisi gempa dengan baik, shake table 

harus bisa melakukan pergerakan sesuai rekaman time history gempa dengan 

akurat. Artinya, output variabel pergerakan shake table harus sesuai dengan input 

variabel time history gempa. Hal tersebut dapat dicapai dengan mengaplikasikan 

motor stepper dalam sistem aktuasi linear shake table. Motor stepper merupakan 

motor listrik yang umum digunakan pada berbagai perangkat elektronik. Hal 

tersebut disebabkan karena motor stepper mampu menghasilkan pergerakan yang 

akurat melalui mekanisme yang sederhana dan memiliki nilai yang ekonomis yang 

tinggi (Ibrahim, Tarachandani, & Jangid, 2019). 

Keberhasilan dari pembuatan shake table ditentukan berdasarkan akurasi 

shake table dalam menyimulasikan rekaman gempa. Adapun akurasi tersebut 

diukur melalui keseragaman variabel output dengan variabel input yang diberikan. 

Variabel yang dimaksud adalah besar perpindahan, kecepatan, serta percepatan. 

Oleh karena itu dilakukan beberapa pengujian untuk melihat output yang dihasilkan 

shake table berdasarkan input berupa time history gempa. 

1.2. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang mendorong dilakukannya penelitian ini adalah: 

1. Apakah shake table dengan sistem aktuasi linear menggunakan motor 

stepper dapat menyimulasikan keadaan gempa dengan cukup baik? 
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1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dilakukannya penelitian ini adalah untuk membuat shake table 

dengan sistem aktuasi linear menggunakan motor stepper. 

Adapun hal yang menjadi tujuan penelitian ini adalah untuk membuat alat 

shake table yang dapat menyimulasikan keadaan gempa dengan cukup baik 

menggunakan biaya yang rendah. 

1.4. Batasan Masalah 

Berikut adalah hal yang menjadi batasan dalam pelaksanaan penelitian ini: 

1. Shake table memiliki sistem aktuasi linear yang bersifat uniaxial, yaitu 

hanya memiliki satu sumbu gerak. 

1. Sistem kendali shake table menggunakan microcontroller Arduino 

yang bersifat open source. 

2. Software yang digunakan untuk analisis data seismik adalah GNU 

Octave versi lima dan PRISM. 

1.5. Metodologi Penulisan 

Laporan penelitian skripsi ini dilakukan dengan merancang dan membuat 

alat shake table dengan fokus pada sistem aktuasi linear, serta menguji akurasinya. 

Proses desain shake table dilakukan melalui software Autodesk Fusion360 yang 

merupakan software desain 3D. Hasil dari desain tersebut merupakan gambar tiga 

dimensi shake table beserta daftar komponen yang digunakan dalam desain 

tersebut. Pengujian alat dilakukan dengan menyimulasikan beberapa time history 

gempa dengan skala yang menyesuaikan kapasitas shake table.  
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Beberapa buku, data survei, serta jurnal penelitian digunakan sebagai 

referensi dalam melaksanakan penelitian ini. Sumber referensi yang digunakan 

adalah sumber online, perpustakaan universitas, spesifikasi teknis komponen alat, 

dan lembaga penelitian resmi. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Laporan skripsi yang berjudul “Pembuatan dan Uji Performa Alat Shake 

Table dengan Sistem Aktuasi Linear Menggunakan Motor Stepper” memiliki 

sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab satu merupakan pendahuluan laporan yang terdiri dari latar belakang 

dilakukannya penelitian, maksud dan tujuan, batasan masalah, metodologi 

penulisan laporan, serta sistematika penulisan laporan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab dua berisi definisi dan pengaplikasian shake table, cara kerja dan 

komponen penyusun sistem aktuasi linear, serta definisi gempa dan data masukan 

seismik.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab tiga merupakan deskripsi proses yang dilalui dalam pelaksanaan 

penelitian, mulai dari studi terhadap desain shake table hingga proses perancangan 

shake table. 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab empat merupakan pembahasan dari perakitan shake table berdasarkan 

rancangan yang sudah dibuat dan pengujian performa shake table. 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab lima merupakan bab terakhir dari laporan penelitian skripsi ini yang 

berisi kesimpulan berdasarkan hasil dan pembahasan pengujian serta evaluasi juga 

saran untuk kelanjutan penelitian terkait pembuatan shake table.  
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