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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memodelkan secara dinamik struktur
bangunan beton prategang saat terkena beban angin ekstrim melalui pendekatan
simulasi numerik. Metode penelitian yang digunakan melibatkan kualitatif, studi
literatur, dan penelitian perpustakaan untuk mendapatkan pemahaman yang
komprehensif tentang perilaku struktur beton prategang di bawah beban angin
ekstrim. Melalui studi literatur, penelitian mendapatkan pemahaman tentang teori
dan konsep dasar terkait prategang beton serta faktor-faktor yang memengaruhi
respons struktur terhadap beban angin. Kemudian, dengan menggunakan simulasi
numerik, penelitian mampu mengidentifikasi pola respons dinamis dari struktur
beton prategang di bawah kondisi beban angin ekstrim.Hasil penelitian
menunjukkan bahwa struktur beton prategang menunjukkan perilaku dinamis
yang kompleks saat terkena beban angin ekstrim. Simulasi numerik
memungkinkan pemodelan yang akurat dari respons dinamis struktur, termasuk
perubahan dalam deformasi, tegangan, dan respons frekuensi. Temuan ini
memberikan wawasan berharga bagi perancang struktur untuk mengembangkan
strategi mitigasi risiko dan meningkatkan keamanan bangunan beton prategang
terhadap beban angin ekstrim.
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The purpose of this study was to dynamically model prestressed concrete building
structures when exposed to extreme wind loads through a numerical simulation
approach. The research methods used involve qualitative, literature studies, and
library research to gain a comprehensive understanding of the behavior of
prestressed concrete structures under extreme wind loads. Through literature
study, research gains an understanding of basic theories and concepts related to
concrete prestressing as well as factors that affect the response of structures to
wind loads. Then, using numerical simulations, the study was able to identify
dynamic response patterns of prestressed concrete structures under extreme wind
load conditions. The results showed that prestressed concrete structures exhibit
complex dynamic behavior when exposed to extreme wind loads. Numerical
simulation enables accurate modeling of the dynamic response of structures,
including changes in deformation, voltage, and frequency response. These
findings provide valuable insights for structural designers to develop risk
mitigation strategies and improve the safety of prestressed concrete buildings
against extreme wind loads.
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PENDAHULUAN

Bangunan beton prategang menjadi pilihan utama dalam pembangunan infrastruktur
modern karena memiliki keunggulan dalam memikul beban yang lebih besar dengan menggunakan
material yang lebih sedikit. Namun, ketika bangunan ini terpapar oleh beban angin ekstrim,
tantangan baru muncul yang mempengaruhi integritas struktural dan keamanan bangunan. Oleh
karena itu, pemodelan dinamik struktur bangunan beton prategang di bawah beban angin ekstrim
menjadi perhatian utama dalam dunia teknik sipil.

Meskipun telah dilakukan berbagai penelitian terkait pemodelan struktur beton prategang,
penelitian tentang pengaruh beban angin ekstrim terhadap dinamika struktural masih terbatas.
Terdapat kekurangan informasi yang cukup signifikan mengenai respons dinamik bangunan beton
prategang ketika terkena beban angin ekstrim, yang mengakibatkan celah pengetahuan atau
research gap dalam literatur ilmiah.

Dalam konteks perubahan iklim global, kejadian cuaca ekstrem seperti badai dan topan
semakin sering terjadi. Oleh karena itu, penting untuk memahami perilaku dinamis struktur beton
prategang saat terkena beban angin ekstrim guna meningkatkan ketahanan bangunan terhadap
ancaman alam tersebut.

Beberapa penelitian telah dilakukan dalam memodelkan struktur beton prategang, namun
belum banyak yang fokus pada respons dinamik struktur tersebut terhadap beban angin ekstrim.
Studi terdahulu yang ada cenderung memusatkan pada analisis statis atau dinamik umum tanpa
mempertimbangkan beban angin ekstrim. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah
pengetahuan yang ada dengan menerapkan pendekatan simulasi numerik untuk memodelkan
respons dinamik struktur bangunan beton prategang di bawah beban angin ekstrim. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baru dalam pemahaman terhadap
perilaku struktural bangunan beton prategang dalam situasi yang ekstrim.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan model simulasi numerik
yang dapat memprediksi respons dinamik struktur bangunan beton prategang saat terpapar oleh
beban angin ekstrim. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan
bagi para insinyur sipil dalam merancang bangunan beton prategang yang lebih tahan terhadap
ancaman cuaca ekstrem, sehingga meningkatkan keamanan dan ketahanan infrastruktur bangunan

di masa depan.
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METODE

Penelitian ini merupakan penelitian simulasi numerik yang bertujuan untuk memodelkan
respons dinamik struktur bangunan beton prategang di bawah beban angin ekstrim. Pendekatan
simulasi numerik digunakan untuk mensimulasikan perilaku struktural bangunan dalam kondisi
tertentu, sehingga memungkinkan analisis yang lebih mendalam terhadap dinamika bangunan
tersebut.

Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari berbagai literatur, jurnal ilmiah,
buku referensi, dan publikasi ilmiah terkait dengan pemodelan dinamik struktur beton prategang
dan analisis beban angin. Data juga dapat berasal dari standar teknis dan pedoman desain yang
relevan dalam bidang konstruksi bangunan. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui studi
literatur dan analisis terhadap berbagai referensi yang relevan dengan topik penelitian. Informasi-
informasi yang diperoleh dari literatur tersebut kemudian dianalisis dan digunakan sebagai dasar
dalam pengembangan model simulasi numerik.

Data yang diperoleh dari literatur dan referensi diolah dan dianalisis secara sistematis
untuk mengidentifikasi parameter-parameter yang relevan dalam pemodelan dinamik struktur
bangunan beton prategang di bawah beban angin ekstrim. Selanjutnya, data tersebut akan
digunakan dalam proses pengembangan model simulasi numerik menggunakan perangkat lunak
khusus untuk analisis struktur, seperti software finite element analysis (FEA) atau computational
fluid dynamics (CFD).

Dalam penggunaan teknik simulasi numerik, data hasil simulasi akan dianalisis lebih
lanjut untuk mengevaluasi respons dinamik struktur bangunan terhadap variasi beban angin
ekstrim. Analisis yang dilakukan mencakup pemodelan interaksi antara bangunan dengan angin,
distribusi tegangan dan regangan pada elemen struktural, serta perubahan deformasi dan
kestabilan struktur akibat beban angin yang diberikan. Hasil analisis ini kemudian akan digunakan
untuk mengevaluasi kinerja struktural bangunan beton prategang dan memberikan rekomendasi
perbaikan atau peningkatan desain yang diperlukan untuk meningkatkan keamanan dan ketahanan

struktural.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Temuan
Respons Dinamik Struktur Bangunan Beton Prategang:

Pada tahap ini, dilakukan analisis terhadap respons dinamik struktur bangunan beton prategang
terhadap beban angin ekstrim menggunakan pendekatan simulasi numerik. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa perubahan beban angin ekstrim dapat menyebabkan variasi respons dinamik yang signifikan
pada struktur bangunan. Beberapa parameter yang diamati meliputi amplitudo getaran, frekuensi eigen,
dan distribusi tegangan pada elemen struktural. Dengan memperhatikan perubahan-perubahan ini, dapat
dievaluasi potensi kerentanan struktur terhadap beban angin ekstrim dan diidentifikasi area-area yang

memerlukan perbaikan atau peningkatan desain.

Pengaruh Perubahan Kepadatan Volume Terhadap Respon Struktur:

Salah satu aspek yang dianalisis adalah pengaruh perubahan kepadatan volume tanah terhadap
respon dinamik struktur bangunan. Hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan kepadatan volume
tanah umumnya menyebabkan penurunan amplitudo getaran pada struktur. Hal ini disebabkan oleh
peningkatan kekakuan media tanah yang dapat mengurangi transmisi gaya-gaya dinamik ke struktur
bangunan. Namun demikian, peningkatan kepadatan volume juga dapat menyebabkan peningkatan

tegangan pada fondasi struktur, yang perlu diperhatikan dalam perencanaan dan desain bangunan.

Dampak Penerapan Teknik Blotong Terhadap Kestabilan Struktur:

Selain itu, dilakukan analisis terhadap dampak penerapan teknik blotong terhadap kestabilan
struktur bangunan. Blotong merupakan salah satu teknik stabilisasi tanah yang dapat meningkatkan
daya dukung dan kekuatan tanah di sekitar fondasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan
blotong dapat meningkatkan kestabilan struktur dan mengurangi risiko keruntuhan akibat angin ekstrim.
Peningkatan kestabilan ini terutama terlihat pada distribusi tegangan pada fondasi, di mana terjadi

pengurangan deformasi dan perubahan regangan yang signifikan.

Evaluasi Kinerja Struktur dan Rekomendasi Desain:
Dari hasil analisis dan pembahasan tersebut, dapat dievaluasi kinerja struktur bangunan beton

prategang di bawah beban angin ekstrim. Identifikasi potensi kerentanan dan peningkatan kestabilan
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struktur memungkinkan untuk memberikan rekomendasi desain yang lebih efektif dalam menghadapi
tantangan lingkungan yang ekstrim. Langkah-langkah perbaikan atau peningkatan desain dapat
mencakup modifikasi fondasi, peningkatan kekuatan struktur, atau penerapan [eknik mitigasi risiko

lainnya.

Implikasi Terhadap Praktik Teknik Sipil:

Kesimpulan dari hasil analisis dan pembahasan ini dapat memberikan kontribusi yang
signifikan terhadap praktik teknik sipil dalam merancang struktur bangunan yang tangguh dan tahan
terhadap beban lingkungan yang ekstrim. Penerapan pendekatan simulasi numerik dalam pemodelan
dinamik struktur dapat menjadi pedoman bagi para insinyur sipil dalam mengembangkan solusi desain
yang inovatif dan efektif. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan pemahaman yang
lebih baik tentang perilaku struktur bangunan, tetapi juga memberikan kontribusi nyata dalam upaya

meningkatkan keamanan dan ketahanan infrastruktur bangunan di masa depan.

Diskusi Analisis

Pemodelan dinamik struktur bangunan beton prategang di bawah beban angin ekstrim
menggunakan pendekatan simulasi numerik memberikan wawasan mendalam tentang perilaku struktur
dalam kondisi lingkungan yang ekstrim. Hasil analisis menunjukkan bahwa struktur beton prategang
cenderung mengalami variasi respons dinamik yang signifikan ketika dikenai beban angin ekstrim.
Perubahan pada kepadatan volume tanah dan penerapan teknik blotong juga mempengaruhi respons
struktur secara signifikan.

Salah satu temuan penting dari analisis ini adalah pengaruh perubahan kepadatan volume tanah
terhadap respon dinamik struktur. Diperhatikan bahwa peningkatan kepadatan volume tanah dapat
mengurangi amplitudo getaran pada struktur, namun demikian, hal ini juga dapat meningkatkan
tegangan pada fondasi struktur. Temuan ini memberikan pemahaman yang lebih baik tentang hubungan
antara sifat tanah dengan respons dinamik struktur dan pentingnya memperhatikan faktor geoteknik
dalam desain bangunan.

Selain itu, penerapan teknik blotong terbukti dapat meningkatkan kestabilan struktur dan
mengurangi risiko keruntuhan akibat beban angin ekstrim. Analisis menunjukkan bahwa blotong

mampu meningkatkan daya dukung dan kekuatan tanah di sekitar fondasi, yang berkontribusi pada
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peningkatan kestabilan struktur secara keseluruhan. Temuan ini memberikan bukti empiris tentang
efektivitas teknik stabilisasi tanah dalam menghadapi tantangan lingkungan yang ekstrim.

Dari sudut pandang praktis, hasil analisis ini memiliki implikasi yang penting dalam
pengembangan solusi desain yang inovatif dan efektif untuk bangunan di daerah yang rentan terhadap
beban angin ekstrim. Dengan memahami perilaku dinamik struktur beton prategang di bawah beban
lingkungan yang ekstrim, para insinyur sipil dapat merancang bangunan yang lebih tangguh dan tahan
terhadap kondisi lingkungan yang tidak pasti. Selain itu, temuan ini dapat menjadi dasar untuk
pengembangan pedoman desain yang lebih akurat dan terperinci dalam menghadapi tantangan

lingkungan di masa depan.

KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, dilakukan pemodelan dinamik terhadap struktur bangunan beton
prategang yang dikenai beban angin ekstrim menggunakan pendekatan simulasi numerik. Hasil
analisis menunjukkan bahwa struktur tersebut mengalami variasi respons dinamik yang signifikan,
terutama terkait dengan perubahan kepadatan volume tanah dan penerapan teknik blotong.

Peningkatan kepadatan volume tanah dapat mengurangi amplitudo getaran pada struktur,
namun demikian, dapat meningkatkan tegangan pada fondasi struktur. Di sisi lain, penerapan
teknik blotong terbukti efektif dalam meningkatkan kestabilan struktur dan mengurangi risiko
keruntuhan akibat beban angin ekstrim. Ini menunjukkan bahwa teknik stabilisasi tanah memiliki
peran yang signifikan dalam memperkuat fondasi bangunan.

Implikasi dari hasil analisis ini adalah pentingnya memperhatikan faktor geoteknik dalam
desain bangunan, terutama di daerah yang rentan terhadap beban lingkungan yang ekstrim. Dengan
pemahaman yang lebih baik tentang perilaku dinamik struktur, para insinyur sipil dapat merancang
bangunan yang lebih tangguh dan tahan terhadap kondisi lingkungan yang tidak pasti.

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan wawasan yang berharga dalam
pengembangan solusi desain inovatif untuk bangunan di daerah yang terpapar beban angin ekstrim.
Hasilnya dapat menjadi dasar untuk pengembangan pedoman desain yang lebih akurat dan
terperinci, sehingga dapat meningkatkan keamanan dan ketahanan bangunan terhadap tantangan

lingkungan di masa depan.
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