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Abstrak. Parameter dinamik seperti frekuensi pribadi dan modus getar merupakan dua faktor utama yang 
sangat menentukan perancangan struktur yang mengalami pembebanan dinamik. Hal ini disebabkan karena 
struktur yang dieksitasi di dekat frekuensi pribadinya akan mengalami fenomena resonansi berupa getaran 
berlebih dengan amplitudo getaran yang sangat besar. Untuk struktur dengan redaman kecil, resonansi dapat 
menimbulkan kerusakan dan bahkan kegagalan pada struktur. Salah satu variabel yang berperan menentukan 
harga frekuensi pribadi dan bentuk modus getar struktur adalah profil dan dimensi penampang kolom pada 
struktur. Pada penelitian ini, dilakukan evaluasi numerik terhadap pengaruh profil dan dimensi penampang 
kolom terhadap harga frekuensi pribadi dan bentuk modus getar struktur bangunan dua lantai. Dalam hal ini, 
struktur bangunan dua lantai dimodelkan sebagai gabungan struktur rangka 3D dan struktur pelat. Sebuah 
program simulasi menggunakan metode elemen hingga dibuat untuk melihat pengaruh profil dan dimensi 
penampang kolom terhadap harga frekuensi pribadi dan modus getar struktur bangunan dua lantai. Hasil 
simulasi menunjukkan bahwa profil dan dimensi penampang kolom sangat menentukan harga parameter 
dinamik struktur bangunan dua lantai. 
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Pendahuluan 

Frekuensi pribadi dan modus getar pada struktur 
banyak derajat kebebasan (MDOF) merupakan dua 
parameter dinamik yang mempunyai peranan sangat 
penting dalam menentukan respon struktur akibat 
gangguan luar [1]. Hal ini disebabkan karena struk-
tur yang mengalami pembebanan dinamik dengan 
frekuensi gangguan yang berada di dekat frekuensi 
pribadinya akan mengalami fenomena resonansi 
[2]. Pada kondisi ini, struktur akan bergetar dengan 
amplitudo respon yang semakin lama semakin 
membesar.    

Untuk menghindari terjadinya resonansi, fre-
kuensi pribadi dari struktur harus berada cukup jauh 
dari frekuensi gangguan. Jika frekuensi gaya gang-
guan diketahui maka modifikasi frekuensi pribadi 
dan modus getar struktur dapat dilakukan untuk 
menghindari munculnya fenomena resonansi [3]. 

Salah satu cara sederhana yang dapat dilakukan 
untuk mengatur harga frekuensi pribadi dan bentuk 
modus getar dari struktur adalah dengan cara me-
ngubah profil serta dimensi penampang kolom pada 
struktur. Pada penelitian ini dilakukan analisis tent-
ang pengaruh bentuk profil dan dimensi penampang 
kolom pada model struktur bangunan dua lantai 
terhadap harga frekuensi pribadi dan bentuk modus 
getar dari struktur. 

Metode Penelitian 

 

 
Pada gambar 1 diperlihatkan model struktur dua 

lantai yang dianalisis. Model struktur dua lantai 
terdiri atas struktur kolom yang dimodelkan meng-
gunakan pendekatan elemen rangka tiga dimensi 
(3D) dan struktur lantai yang dimodelkan sebagai 
elemen pelat [4].  
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Gambar 1. Model struktur 

 
Untuk melihat pengaruh profil dan dimensi 

penampang kolom terhadap bentuk modus getar 
serta harga frekuensi pribadi dari struktur maka 
dimensi penampang dari kolom divariasikan seperti 
ditunjukkan pada tabel 1. Pada tabel 1 terlihat bah-
wa profil penampang kolom adalah persegi panjang 
dengan panjang dan lebar penampang dinyatakan 
oleh variabel b dan h. Dalam hal ini, penampang 
kolom divariasikan atas empat kondisi berdasarkan 
harga b dan h. 

Material kolom dan lantai yang digunakan dalam 
simulasi berupa alumunium dan baja. Pada gambar 
2 ditampilkan hasil simulasi frekuensi pribadi dan 
bentuk modus getar struktur untuk kondisi 1 dimana 
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harga b = 2×10-3 m dan h = 5×10-3 m. Hasil modus 
getar pada gambar 1 menunjukkan bahwa dua mau-
dus getar pertama dari struktur berhubungan dengan 
modus bending pertama pada bidang x-z dan y-z.       

Pengamatan lebih teliti pada Gambar 2(a) dan 
(b) menunjukkan bahwa frekuensi pribadi pada 
modus bending pertama dalam bidang y-z jauh lebih 
besar dibandingkan frekuensi pribadi pada modus 
bending pertama dalam bidang x-z. Hasil ini 
menunjukkan bahwa kekakuan struktur pada bidang 
y-z jauh lebih besar dibandingkan kekakuan struktur 
pada bidang x-z.  

Modus getar ketiga dan keempat struktur pada 
kondisi 1 berhubungan dengan modus bending 
kedua dalam bidang x-z dan modus puntir seperti 
diperlihatkan pada Gambar 2(c) dan (d). 

 
Tabel 1. Variasi dimensi penampang kolom 
No b (m) h (m) 

1 2×10-3 5×10-3 

2 2×10-3 3×10-3 

3 3×10-3 2×10-3 

4 5×10-3 2×10-3 

 
(a). f1 = 5.783, modus bending 1 bidang x-z 

 

 
(b). f2 =14.385, modus bending 1 bidang y-z 

 

 
(c). f3 =15.151, modus bending 2 bidang x-z 

 
(d). f4 =18.709, modus puntir 

Gambar 2. Frekuensi pribadi dan modus getar struktur untuk kondisi 1 

Pada gambar 3 diperlihatkan harga frekuensi 
pribadi dan modus getar struktur untuk kondisi 4 
dimana harga b = 5×10-3 m dan h = 2×10-3 m. Seperti 
terlihat pada gambar 3, modus getar pertama dan 
kedua berhubungan dengan modus bending pertama 
dalam bidang y-z dan modus puntir. Modus getar 
ketiga dan keempat merupakan modus bending 
pertama dalam bidang x-z dan modus bending kedua 
dalam bidang y-z. Hasil yang diperoleh pada gambar 
3 menunjuk-kan bahwa jika harga b>>h maka 
frekuensi pribadi struktur pada modus puntir lebih 
kecil dibandingkan frekuensi pribadi pada modus 
bending pertama pada bidang x-z. 

Pada tabel 2 ditampilkan harga frekuensi pribadi 
serta bentuk modus getar struktur untuk empat 
kondisi penampang kolom. Seperti dapat dilihat 

pada tabel 2, modus bending pertama pada bidang 
x-z dan y-z adalah dua modus terendah dari struktur 
kecuali untuk kondisi 4 dimana harga b = 5×10-3 m 
dan h = 2×10-3 m. Hasil ini menunjukkan bahwa 
modus bending pertama merupakan modus yang 
cukup dominan pada struktur. 

Fungsi respon frekuensi (FRF) struktur dihitung 
dengan mengasumsikan rasio redaman berharga 1% 
untuk setiap modus getar struktur. Gambar 4 
menampilkan grafik FRF struktur untuk kasus 1. 
Respon struktur dihitung pada titik B sedangkan 
eksitasi diberikan pada titik A. Gambar 4(a) 
merupakan FRF untuk eksitasi dan respon yang 
diukur dalam arah x sedangkan Gambar 4(b) adalah 
FRF untuk eksitasi dan respon yang diukur dalam 
arah y.
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f1 = 5.782 , modus bending 1 bidang y-z 

 

f2 = 13.314, modus puntir 

 

f3 = 14.407, modus bending 1 bidang x-z 

 

f4 = 15.148, modus bending 2 bidang y-z 

Gambar 3. Frekuensi pribadi dan modus getar struktur untuk kondisi 4 

 
Tabel 2. Frekuensi pribadi dan modus getar untuk 4 kondisi kolom 

Kondisi fn (Hz) Modus getar 

Kondisi 1 

f1 = 5.783  modus bending 1 bidang x-z 

f2 =14.385  modus bending 1 bidang y-z 

f3 =15.151  modus bending 2 bidang x-z 

f4 =18.709  modus puntir 

Kondisi 2 

f1 = 4.485  modus bending 1 bidang x-z 

f2 = 6.719  modus bending 1 bidang y-z 

f3 = 9.172  modus puntir 

f4 = 11.747  modus bending 2 bidang x-z 

Kondisi 3 

f1 = 4.484  modus bending 1 bidang y-z 

f2 = 6.723  modus bending 1 bidang x-z 

f3 = 7.689  modus puntir 

f4 = 11.745  modus bending 2 bidang y-z 

Kondisi 4 

f1 = 5.782  modus bending 1 bidang y-z 

f2 = 13.314  modus puntir 

f3 = 14.407  modus bending 1 bidang x-z 

f4 = 15.148  modus bending 2 bidang y-z 

 
Hasil pada gambar 4(a) menunjukkan bahwa 

FRF yang dihitung dalam arah x menghasilkan 
frekuensi pribadi pertama (5.783Hz), ketiga (15. 
151Hz) dan keempat (18.709 Hz). FRF yang dihi-
tung dalam arah y seperti diperlihatkan pada gambar 
4(b) menghasilkan frekuensi pribadi  kedua (14.385 
Hz) dan keempat(18.709 Hz).  

Pada gambar 5 diperlihatkan FRF struktur untuk 
kondisi 4 dengan posisi titik eksitasi dan titik pe-
ngamatan respon adalah titik A dan B. Gambar 5(a) 
menunjukkan bahwa untuk gaya eksitasi dan pe-
ngamatan searah sumbu x dihasilkan FRF dengan 
puncak yang berhubungan dengan modus getar 
kedua (13.314 Hz) dan ketiga (14.407 Hz).   
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Gambar 4. FRF Struktur untuk kondisi 1 dengan eksitasi di titik A dan respon di titik B 
(a).dalam arah x  (b). dalam arah y

  

Gambar 5. FRF Struktur untuk kondisi 4 dengan eksitasi di titik A dan respon di titik B 
(a).dalam arah x  (b). dalam arah y 

 

Pada gambar 5(b) terlihat bahwa puncak FRF 
pada frekuensi pribadi pertama (5.782 Hz), kedua 
(13. 314 Hz) dan keempat (15.148 Hz) muncul jika 
eksitasi dan pengukuran respon dilakukan dalam 
arah y. 

Kesimpulan 

Dari hasil simulasi yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa profil dan dimensi penampang 
kolom sangat menentukan harga frekuensi pribadi 
dan modus getar dari struktur. Untuk perbedaan 
harga dimensi penampang kolom b dan h yang 
cukup kecil, dua modus bending pertama dalam 
bidang x-z dan x-y merupakan modus yang dominan 
pada struktur. Akan tetapi, jika perbedaan harga 
dimensi penampang cukup besar maka dua modus 
paling dominan adalah modus bending pertama dan 
modus puntir.  

Berdasarkan kondisi ini maka dapat disimpulkan 
bahwa modifikasi harga frekuensi pribadi dan 
modus getar struktur dapat dilakukan dengan me-
ngubah harga panjang dan lebar penampang dari 
kolom.  
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