
 

 
BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1.  Kesimpulan 

Setelah melalui tahap analisis dan komparasi hasil analisis, maka diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Ada kekurangan dalam analisis eksak yaitu adanya asumsi rasio redaman 

2% dianggap redaman Rayleigh yaitu redaman sebanding massa dan 

kekakuan. Hal ini menyebabkan kesulitan dalam komparasi rasio redaman 

karena salah satunya berupa asumsi dan yang lain adalah hasil analisis. 

Perlu dipelajari lebih lanjut cara menghasilkan rasio redaman dari sifat-

sifat strutur itu sendiri. 

2. Identifikasi parameter dinamik dengan metode DD-SSI menghasilkan 

frekuensi alami yang sangat akurat sesuai dengan hasil analisis eksak baik 

untuk konfigurasi struktur utuh maupun struktur rusak masing-masing 

dengan tiga model struktur yang berbeda dari input respon percepatan 

struktur. Namun untuk kasus rangka batang dengan 12 derajat kebebasan 

metode DD-SSI hanya dapat mengidentifikasi frekuensi alami dan rasio 

redaman di empat mode pertama saja. Hal ini menimbulkan gagasan untuk 

mereduksi derajat kebebasan struktur rangka batang dengan metode 

kondensasi statik, namun dari sumber Paz dan Leigh (2004) dalam analisis 

dinamik rangka batang tidak dilakukan kondensasi statik. 
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3. Identifikasi parameter dinamik dengan metode DD-SSI melibatkan 

penggunaan diagram stabilisasi untuk memplotkan hasil perhitungan 

dengan metode DD-SSI baik frekuensi alami maupun rasio redaman 

sehingga dapat dibedakan hasil perhitungan yang stabil maupun tidak 

stabil. Untuk diagram stabilisasi frekuensi alami pola-pola stabil dan tidak 

stabil lebih mudah dibedakan dan lebih mudah dipilih, sedangkan untuk 

diagram stabilisasi rasio redaman pola-pola itu kadang tidak terbentuk dan 

sulit untuk membedakan maupun memilih pola stabil mana untuk 

dijadikan hasil dari analisis. 

4. Metode DD-SSI cukup mudah untuk dimengerti dan diaplikasikan, namun 

butuh waktu dan kesabaran yang lebih banyak untuk menghasilkan 

parameter dinamik yang stabil untuk dipilih sebagai hasil analisis. Hal ini 

disebabkan metode DD-SSI harus melalui tahap trial dengan input ordo 

maksimum sistem (n) dan besaran blok baris (x). Kedua input ini harus 

ditrial sampai hasil pada diagram stabilisasi membentuk pola-pola stabil. 

5. Hasil perbandingan parameter dinamik yang dihasilkan DD-SSI pada 

struktur yang utuh dan rusak menunjukan terjadinya penurunan frekuensi 

alami struktur pada struktur yang rusak atau diperlemah. Hal ini sesuai 

dengan penelitian Peeters dkk (1996;1999a) yang menerapkan metode 

DD-SSI pada eksperimen balok beton bertulang yang telah terjadi crack 

menghasilkan penurunan frekuensi alami 7-18% pada struktur yang rusak. 

Rasio perbedaan yang terlalu besar antara konfigurasi utuh dan rusak 

menyimpulkan bahwa asumsi skenario kerusakan dengan mengurangi 
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dimensi tampang elemen struktur sebesar 50% dari struktur utuhnya, 

terlalu besar. Pengurangan dimensi tampang elemen untuk mereduksi 

kekuatan struktur sangat efektif mereduksi kekuatan struktur. 

5.2.  Saran 

Berdasarkan proses, hasil dan kesimpulan dari penelitian ini maka penulis 

menyarankan beberapa hal yang sekiranya penting, yaitu: 

1. Diperlukan metode pembanding untuk membuktikan keakuratan hasil 

metode DD-SSI baik dalam domain frekuensi seperi Peak Picking (PP), 

Frequency Domain Decompotition (FDD) juga dalam domain waktu 

seperti metode SSI yang lebih tua yaitu Covariance Stochastic Subspace 

Identification ( Cov-SSI). 

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan melakukan eksperimen pada 

model simulasi struktur atau pada struktur sebenarnya untuk mengetahui 

kemampuan dan aplikasi metode DD-SSI dalam pengujian eksperimen. 



 

 

78 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Arfiadi, Y., 2016, Analisis Struktur dengan Program Matlab dan Freemat, 

Cahaya Atma Pustaka, Kelompok Penerbit Universitas Atma Jaya 

Yogyakarta, Yogyakarta. 

 

Beskhyroun, S., Ma, Q., 2012, Low-Cost Accelerometers for Experimental Modal 

Analysis, Proceedings of 15
th

 World Conference on Earthquake 

Engineering Lisbon, Portugal. 

 

Brincker, R., 2014, Some Elements of Operational Modal Analysis, Journal of 

Shock and Vibration Vol. 2014, Article ID 325839. 

 

Chopra, A.K., 2011, Dynamics of Strucutres - Theory and Applications to 

Earthquake Engineering, Pearson Prentice Hall, 4
th

 edition. 

 

Ghalishooyan, M., Shooshtari, A., 2015, Operational Modal Analysis Techniques 

and Their Theoretical and Practical Aspect: A Comprehensive Review and 

Introduction, Proceedings of 6
th

 International Operational Modal Analysis 

Conference Gijon, Spain. 

 

Golub, G., Van Loan, C., 1996, Matrix Computations, The Johns Hopkins 

University Press, 3
rd

 edition. 

 

Liao, S., Zerva, A., 2004, Application of Subspace-Based Blind Identification 

Method in Structural System, Proceedings of 13
th

 World Conference on 

Earthquake Engineering Vancouver, B.C., Canada. 

 

Newland, D. E., 1996, An Introduction to Random Vibrations, Spectral & Wavelet 

Analysis, Prentice Hall, 3
rd

 edition. 

 

Paz, M., 1986, Microcomputer-Aid Engineering : Structural Dynamics, Van 

Nostrand Reinhold, New York. 

 

Paz, M., Leigh, W., 2004, Structural Dynamics : Theory and Computation 5
th

 

Edition Update with SAP 2000, Kluwer Academic Publisher, 

Massachusetts, USA. 

 

Peeters, B., De Roeck, G., Pollet, T., Schueremans, L., 1995, Stochastic Subspace 

Techniques Applied to Parameter Identification of Civil Engineering 

Structures, Proceedings of New Advances in Modal Synthesis of Large 

Structures: Nonlinear, Damped and Nondeterministic Cases, pp. 151-162, 

Lyon, France. 

 

 



 

 

79 

 

Peeters, B., Wahab, A.M., De Roeck, G., De Visher, J., De Wilde, P.W., Ndambi, 

M., Vantomme, J., 1996, Evaluation of Structural Damage by dynamic 

system identification, Proceedings of 21th International Seminar on Modal 

Analysis, pp. 1349-1361, Katholieke Universiteit Leuven, Belgium. 

 

Peeters, B., De Roeck, G., 1997, The Performance of Time Domain System 

Identification Methods Applied to Operational Data, Proceedings of 

Structural Damage Assessment Using Advanced Signal Processing 

Procedures, pp. 377-386, University of Sheffield, Sheffield, UK. 

 

Peeters, B., De Roeck, G., L. Hermans, T. Wauters, C. Kramer, C.A.M. de Smet, 

1998a, Comparison of System Identification Methods Using Operational 

Data of A Bridge, Proceedings of 23th International Seminar on Modal 

Analysis, pp. 923-930, Katholieke Universiteit Leuven, Belgium. 

 

Peeters, B., De Roeck, G., 1998b, Stochastic Subspace System Identification of A 

Steel Transmitter Mast, Journal of Department of Civil Engineering 

Katholieke Universiteit Leuven W. de Croylaan 2 B-3001 Heverlee, 

Belgium. 

 

Peeters, B., De Roeck, G., 1999(a), Stochastic System Identification: Uncertainty 

of the Estimated Modal Parameters, Proceedings of The International 

Modal Analysis Conference, pp. 231-237, Kissimmee, Florida, USA. 

 

Peeters, B., De Roeck, G., 1999(b), Experimental Dynamic Analysis of A Steel 

Mast Excited by Wind Load, Proceedings of the 4
th

 European Conference 

on Structural Dynamic, pp. 1075-1080, Prague, Czech Republic. 

 

Peeters, B., De Roeck, G., 1999(c), Referenced-Based Stochastic Subspace 

Identification for Output-Only Madal Analysis, Journal of Mechanical 

System and Signal Processing Vol. 13 pp. 855-878. 

 

Peeters, B., 2000, System Identification and Damage Detection in Civil 

Engineering, PhD Thesis, Department of Civil Engineering, Katholieke 

Universiteit Leuven, Leuven, Belgium. 

 

Peeters, B., De Roeck, G., 2001, Stochastic System Identification for Operational 

Modal Analysis: A Review, Journal of Dynamics System, Measurement 

and Control, Vol. 123 pp. 659. 

 

Rainieri, C., 2008, Operational Modal Analysis for Seismic Protection of 

Structures, PhD Thesis, Department of Civil Engineering, University of 

Naples “Federico II”, Naples, Italy. 

 

Rainieri, C., Fabbrocino, G., 2011, Operational Modal Analysis for the 

Characterization of Heritage Structures, Journal of Goefizika Vol. 28. 



 

 

80 

 

 

Rainieri, C., Fabbrocino, G., 2014, Operation Modal Analysis of Civil 

Engineering Structures, Springer, 1
st
 edition. 

 

Schanke, A.S., 2015, Operational Modal Analysis of Large Bridges, Master 

Thesis, Departement of Civil and Enviromental Engineering Norwegian 

University of science and Technology. 

 

Van Overshcee, P., De Moor, B., 1996, Subspace Identification for Linear 

Systems: Theory – Implementation - Applications. Kluwer Academic 

Publishers, 1
st
 edition. 

 



 

 

81 
 

1. mlt.m 

 

 

2. mg.m 

 

 

 

 



 

 

82 
 

3. memb.m 

 

4. klb.m 

 

 

 

 

 



 

 

83 
 

5. mlb.m 

 
6. assb.m 

 
 

 

 



 

 

84 
 

1.  diagstab.m 

 



 

 

85 
 

 

 

 

 

 



 

 

86 
 

2.  SSIData.m 
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4. frame3ltrusak.m 
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1. output frame3lt.m 
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8. output truss12solve.m 
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9. output balokpazzsolve.m 
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11. output truss12rusaksolve.m 
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11. output balokpazrusaksolve.m 
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