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Sistem Pengukuran Penurunan dan Sudut Kemiringan Bangunan pada Alat 

Simulator Likuefaksi Tanah  

ABSTRAK 

      Simulator likuefaksi tanah dengan metode shaking table digunakan untuk 

mengetahui perilaku dan karakteristik tanah sehingga dapat diketahui upaya dalam 

mereduksi akibat dari likuefaksi tanah. Adapun pengukuran yang dilakukan 

terhadap variabel tanah yang terindikasi likuefaksi tersebut, di antaranya penurunan 

dan sudut kemiringan yang dialami bangunan. Dalam pengukuran variabel-variabel 

tersebut pada suatu simulator umumnya dilakukan secara konvensional, yaitu 

pengukuran secara manual menggunakan suatu alat ukur maka dengan 

memanfaatkan software LabVIEW untuk mengakuisisi, mengolah, dan 

menampilkan data pengukuran diharapkan dapat membantu dalam pengukuran 

dengan tingkat ketelitian yang mendekati atau menyamai alat ukur pada umumnya.  

Sistem pengukuran yang dibangun pada simulator menggunakan metode scaling 

regresi linier dalam pengolahan data dengan sampling time yang diimplementasikan 

pada saat pengujian sebesar 100 ms atau sampling data dilakukan sebanyak 10 

data/detik pada kondisi guncangan sebesar 1 Hz. Berdasarkan pengujian sistem 

diperoleh nilai rata-rata deviasi pengukuran untuk empat buah sensor LVDT 

Displacement sebesar ±0.89 mm, dan untuk sebuah inclination sensor 

menggunakan MPU6050 sebesar ±0.19°.  

Kata Kunci: Shaking table, LabVIEW, Likuefaksi tanah, Penurunan bangunan, 

Sudut kemiringan bangunan 
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Measurement System of Settlement and Titl Angle of Building on Soil Liquefaction 

Simulator  

Abstract 

      The soil liquefaction simulator using the shaking table method is used to 

determine the behavior and characteristics of the soil so that attempts can be made 

to reduce the consequences of soil liquefaction. The measurements carried out on 

the soil variables that indicate liquefaction, including the settlements and slope 

angles experienced by buildings. In measuring these variables in a simulator is 

generally done conventionally, that is manual measurement using a measuring 

instrument then by utilizing LabVIEW software to acquire, process, and display 

measurement data is expected to assist in measurements with a level of accuracy 

that is close to or equal to measuring instruments in general.  The measurement 

system built on the simulator uses a linear regression scaling method in data 

processing with a sampling time implemented during testing is 100 ms or sampling 

data is done as much as 10 data/second on the condition of a shake is 1 Hz. Based 

on research of system, the average measurement deviation for four LVDT 

Displacement sensors is ±0.89 mm, and for an inclination sensor using MPU6050 

is ±0.19°. 

Keywords: Shaking table, LabVIEW, Soil liquefaction, Building settlement, 

Building slope angle 
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 1  
 Politeknik Negeri Jakarta 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

      Alat simulator likuefaksi tanah merupakan suatu pemodelan kondisi 

lapangan saat dan setelah terjadinya gempa yang dilakukan untuk keperluan 

pengamatan karakteristik serta perilaku tanah yang terindikasi likuefaksi. 

Pengujian serta pengamatan terhadap perilaku tanah tersebut memiliki tujuan 

salah satunya adalah untuk mengidentifikasi upaya yang dapat 

diimplementasikan ke lapangan dalam mereduksi perilaku tanah yang 

terindikasi likuefaksi. Respon tanah yang dapat diamati di antaranya adalah 

respon penurunan permukaan tanah dan kemiringan pada bangunan yang 

terjadi akibat penurunan tanah. Pada proses pengamatan terhadap perilaku 

tanah pada pemodelan likuefaksi ini umumnya dilakukan secara konvensional, 

yaitu pengukuran secara manual menggunakan penggaris atau meteran. 

Pengukuran secara konvensional ini tentu saja memiliki banyak kesalahan 

atau error serta keterbatasan yang sulit untuk dihindari. Sehingga, untuk 

meminimalisir kesalahan tersebut terlebih pada human error maka diperlukan 

pengukuran dan pencatatan secara digital dengan memanfaatkan teknologi 

untuk meningkatkan akurasi pengukuran yang terintegrasi menjadi sebuah 

sistem pengukuran.  

      Sistem pengukuran merupakan sebuah sistem yang dapat menyajikan 

informasi kepada pengamat nilai numerik sesuai dengan variabel terukur. 

Pada sistem pengukuran umumnya terdiri dari empat jenis elemen, yaitu 

pengindraan/pendeteksian, pengondisian sinyal, pemrosesan sinyal, dan 

presentasi data. Penerapan keempat jenis elemen tersebut menjadi sebuah 

sistem pengukuran yang diharapkan dapat menjawab permasalahan dalam 

mengukur respon penurunan dan sudut kemiringan bangunan yang dilakukan 

saat pengujian tanah menggunakan alat simulator likuefaksi tanah.  

      Dalam pengembangannya, alat simulator likuefaksi tanah dapat 

menggunakan teknologi software LabVIEW yang digunakan sebagai media 
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akuisi data dan pengolahan data pengamatan. Implementasi software 

LabVIEW pada sistem pengukuran tersebut yang melatarbelakangi penelitian 

pada skripsi dengan judul “Sistem Penurunan Dan Sudut Kemiringan Pada 

Alat Simulator Likuefaksi Tanah.” 

1.2 Perumusan Masalah 

     Berdasarkan latar belakang tersebut maka dirumuskan beberapa masalah 

yang akan dibahas dalam penelitian ini, yaitu: 

a. Bagaimana merancang sistem pengukuran penurunan dan sudut kemiringan 

bangunan pada alat simulator likuefaksi tanah? 

b. Bagaimana menganalisis performa karakteristik hasil pengukuran 

penurunan dan sudut kemiringan bangunan pada alat simulator likuefaksi 

tanah? 

c. Bagaimana merancang integrasi sistem pengukuran penurunan dan sudut 

kemiringan bangunan pada alat simulator likuefaksi tanah menggunakan 

software LabVIEW? 

1.3 Tujuan Penelitian 

     Berdasarkan rumusan masalah di atas maka diperoleh tujuan penelitian ini 

yang terdiri dari tujuan umum dan tujuan khusus, seperti berikut: 

1.3.1 Tujuan Umum 

     Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini secara umum dijabarkan sebagai 

berikut. 

a.   Penyelesaian skripsi sebagai persyaratan kelulusan untuk memperoleh gelar 

Sarjana Terapan dari Program Studi Instrumentasi dan Kontrol Industri 

Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta. 

b.   Dapat mengimplementasikan dan merealisasikan ilmu yang didapat selama 

pembelajaran saat perkuliahan. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

     Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini berdasarkan perumusan masalah 

di atas secara khusus sebagai berikut. 
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a. Mengukur penurunan dan sudut kemiringan bangunan pada alat simulator 

likuefaksi tanah. 

b. Menganalisis performa karakteristik sistem pengukuran penurunan dan 

sudut kemiringan bangunan pada alat simulator likuefaksi tanah. 

c. Mengintegrasikan sistem pengukuran penurunan dan sudut kemiringan 

bangunan pada alat simulator likuefaksi tanah dengan software LabVIEW.  

1.4 Batasan Masalah 

      Penelitian pada skripsi ini terdapat batasan masalah untuk memfokuskan 

pembahasan, sehingga topik yang dibahas tidak meluas. Berikut batasan 

masalah yang diterapkan: 

a. Indikasi likuefaksi berdasarkan penurunan dan sudut kemiringan bangunan 

yang dialami beban di atas tanah. 

b. Mendesain sistem pengukuran penurunan permukaan tanah meggunakan 4 

(empat) buah sensor Linear Variable Displacement Transducer atau 

Displacement Transducer dan sudut kemiringan beban di atas tanah 

menggunakan sensor MPU6050. 

c. Variabel yang diukur adalah penurunan bangunan (mm) dan sudut 

kemiringan bangunan (°). 

d. Software yang digunakan adalah LabVIEW 2015. 

e. Dimensi rigid box tanah pada model alat simulator 40 𝑥 40 𝑥 50 𝑐𝑚 (P x L 

x T). 

f. Bangunan yang digunakan pada penelitian direpresentasikan oleh sebuah 

Hebel berukur 19.5 𝑥 19.5 𝑥 10 𝑐𝑚 (P x L x T). 

g. Frekuensi guncangan yang diberikan pada shaking table untuk pengukuran 

penurunan dan kemiringan bangunan sebesar 1.0 Hz. 

h. Resolusi sensor LVDT sebesar 0.0059 µm/bit dengan daerah ukur 0 – 50 

mm.  

i. Resolusi sensor MPU6050 sebesar 0.24 mg/bit dan daerah ukur ±30°.  
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j. Panjang armature dari sensor LVDT Displacement diatur hingga 

memperoleh nilai arus yang sesuai dengan spesifikasi, yaitu 4 – 20 mA.  

k. Pengukuran penurunan bangunan berdasarkan nilai yang diperoleh dari 

sensor LVDT Displacement yang diletakkan di atas hebel pada empat titik 

di tiap sudutnya.  

l. Peletakkan sensor MPU6050 dalam mengukur kemiringan bangunan berada 

pada area tengah hebel untuk merepresentasikan kemiringan berdasarkan 

arah guncangan, yaitu pada sumbu X.  

1.5 Luaran 

   Luaran dari pembuatan penelitian sebagai skripsi ini adalah: 

a. Purwarupa model alat simulator likuefaksi tanah berbasis LabVIEW yang 

dibangun di Laboratorium Tanah Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri 

Jakarta. 

b. Laporan skripsi dan publikasi jurnal serta sebagai bahan dalam 

pengembangan penelitian. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

      Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan maka 

didapatkan simpulan sebagai berikut. 

1. Berdasarkan perhitungan rata-rata nilai deviasi dan persentase kesalahan 

pengujian dari empat sensor LVDT Displacement diketahui selisih 

pembacaan dengan alat ukur referensi dalam mengukur penurunan 

bangunan pada alat simulator likuefaksi tanah sebesar ±0.89 mm. 

Kemudian, untuk sensor MPU6050 diketahui selisih pembacaan alat ukur 

referensi dalam mengukur kemiringan bangunan sebesar ±0.19°. 

2. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada alat simulator likuefaksi 

tanah saat diberi guncangan 1 Hz diperoleh hasil performa sistem berupa 

rata-rata persentase akurasi empat sensor LVDT Displacement dalam 

mengukur penurunan bangunan pada alat simulator likuefaksi tanah sebesar 

96.31% dan untuk sensor MPU6050 dalam mengukur kemiringan bangunan 

pada alat simulator likuefaksi tanah sebesar 72.71%. 

3. Dalam membangun sistem pengukuran penurunan dan sudut kemiringan 

bangunan pada alat simulator likuefaksi tanah menggunakan software 

LabVIEW 2015 diimplementasikan dengan beberapa sub program, yaitu, 

Program FPGA, Program Real Time, Program Displacement Regression, 

Program Inclination Sensor, Program HOST yang memuat data akhir yang 

akan ditampilkan pada HMI. 
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5.2 Saran 

      Berdasarkan penelitian serta pengujian yang telah dilakukan terdapat 

beberapa saran atau masukan untuk pengembangan sistem pengukuran 

penurunan dan sudut kemiringan bangunan pada alat simulator likuefaksi tanah 

sebagai berikut.  

1. Untuk mendapatkan hasil pengukuran sensor LVDT Displacement yang 

lebih akurat dibutuhkan sampel yang lebih banyak dalam scaling sensor dan 

menambahkan metode penyaringan data untuk sensor MPU6050.  

2. Penggantian sensor sehingga diperoleh tingkat akurasi yang lebih baik.   

  



 

 109  
 Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Algoritma. (2022). METODE STATISTIK DALAM ANALISIS DATA. Algoritma. 

https://algorit.ma/blog/contoh-metode-statistik-2022/ 

CV JAPA SOLUSI TEKNIK. (2021). Prinsip Kerja Motor Induksi 3 Fasa. CV 

JAPA SOLUSI TEKNIK. https://www.teknik-listrik.com/2021/04/prinsip-

kerja-motor-induksi-3-fasa.html 

Damerji, H., Yadav, S., Sieffert, Y., Debove, L., Vieux-Champagne, F., & 

Malecot, Y. (2021). Design of a Shake Table with Moderate Cost. 

Experimental Techniques, 46(3), 365–383. https://doi.org/10.1007/s40799-

021-00482-0 

Denis, Sukmadi, T., & Christyono, Y. (2013). Pengasutan Balik Putaran Motor 

Induksi 3 Fasa Berbasis SMS Controller Menggunakan Bahasa 

Pemrograman Bascom. Transient, 2 NO.4(ISSN 2302-9927, 907). 

Dinesh, D. (n.d.). Linear Displacement and Angular Displacement: 9 Facts. 

Lambda Geeks. 

Electricityofdream. (2016). Pengertian, Kegunaan, dan Fungsi Arduino UNO. 

Electricity of Dream. 

http://electricityofdream.blogspot.com/2016/09/kegunaan-dan-fungsi-

arduino.html 

Farichah, H., & Kumala Sari, P. T. (2019). Analisis Potensi Likuifaksi dengan 

Metode Deterministik di Wilayah Surabaya. Reka Buana : Jurnal Ilmiah 

Teknik Sipil Dan Teknik Kimia, 4(1), 68. 

https://doi.org/10.33366/rekabuana.v4i1.1195 

Fitriani, R. (2019). Prototipe Pendeteksi Bencana Longsor dan Kekeringan 

Pertanian Berbasis Wireless Sensor Network (WSN) Menggunakan Radio 

Frequency (RF) dengan Topologi Star. Jurnal Alami : Jurnal Teknologi 

Reduksi Risiko Bencana, 3(1), 71. https://doi.org/10.29122/alami.v3i1.3310 



110 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

Gomgom, & Effendi, I. (2014). Penerapan Variable Frequency Drive Pada Motor 

Fuel Screw Feeder Untuk Bahan Bakar Pada Sistem Boiler. Jurnal 

Desiminasi Teknologi, 2(1), 50–59. 

Gunterus, F. (1994). Falsafah Dasar: SISTEM PENGENDALIAN PROSES. PT 

Elex Media Komputindo. 

Hakam, A., & Darjanto, H. (2013). Penelusuran Potensi Likuifaksi Pantai Padang 

Berdasarkan Gradasi Butiran dan Tahanan Penetrasi Standar. Jurnal Teknik 

Sipil, 20(1), 33. https://doi.org/10.5614/jts.2013.20.1.4 

InvenSense. (2013). MPU-6000 and MPU6050 Product Specification Revision 

3.4 (pp. 1–52). InvenSense Inc. https://invensense.tdk.com/wp-

content/uploads/2015/02/MPU-6000-Datasheet1.pdf 

Kristina, E., Siang, J. J., & Santosa, G. (2011). Penerapan Metode Statistik Dan 

Average Energy. Informatika, 7(1). 

National Instruments. (2011). User Guide and Specifications NI WSN-9792 

Ethernet Gateway (pp. 1–29). ni.com. 

https://download.ni.com/support/manuals/372777d.pdf 

National Instruments. (2022). NI-9208 Specifications (pp. 1–6). ni.com. 

National Instruments. (2023a). NI-9234 Specifications (pp. 1–21). ni.com. 

https://www.ni.com/docs/en-US/bundle/ni-9234-specs/page/overview.html 

National Instruments. (2023b). NI-9265 Getting Started (pp. 1–5). ni.com. 

https://www.ni.com/docs/en-US/bundle/ni-9265-getting-

started/page/overview.html 

National Instruments. (2023c). NI-9265 Specifications (pp. 1–12). ni.com. 

https://www.ni.com/docs/en-US/bundle/ni-9265-specs/page/specs.html 

National Instruments. (2023d). The LabVIEW RIO Architecture: A Foundation for 

Innovation. Ni.Com. https://www.ni.com/en-id/shop/electronic-test-

instrumentation/add-ons-for-electronic-test-and-instrumentation/what-is-



111 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

labview-fpga-module/the-labview-rio-architecture--a-foundation-for-

innovation.html 

National Instruments. (2023e). User Manual and Specifications NI cRIO-9025 

(pp. 1–20). ni.com. https://www.ni.com/docs/en-US/bundle/crio-9025-

seri/resource/375490d.pdf 

National Instruments. (2023f). Wireless Sensor Network Ethernet Gateway: NI 

WSN-9791 (pp. 1–30). ni.com. 

Pranoto, Y., & Setiabudi, R. (2017). Evaluasi Penurunan Gedung Dan Metode 

Perbaikannya (Studi Kasus: Kantor Pos Balikpapan). Jurnal Teknik Mesin, 

6(2), 41. https://doi.org/10.22441/jtm.v6i2.1188 

Putra, N. A. I. E., Syam, R., Renreng, I., Harianto, T., & Wibowo, N. R. (2021). 

The Development of Earthquake Simulator. EPI International Journal of 

Engineering, 4(2), 134–139. https://doi.org/10.25042/10.25042/epi-

ije.082021.05 

RDP Electronics. (2015). How it Works - DC LCDT. RDP GROUP. 

https://www.rdpe.com/ex/hiw-lvdtdc.htm 

RDP GROUP. (2015). DCC Series 4-20mA 2-wire Output Displacement 

Transducer (pp. 1–4). Metrolog. 

StudySmarter. (n.d.). Displacement. StudySmarter. Retrieved June 1, 2023, from 

https://www.studysmarter.us/explanations/physics/physics-of-

motion/displacement/ 

Widharma, I. gede S. (2019). DASAR PEMROGRAMAN DAN PENERAPAN 

LABVIEW. 

 



 

 cxii  
 Politeknik Negeri Jakarta 

LAMPIRAN 

Lampiran 1 Daftar Riwayat Hidup Penulis 

Penulis bernama Dian Fajria Zahrah, anak kedua dari dua 

bersaudara dan lahir di Depok, 23 Juni 2001. Latar 

belakang pendidikan formal penulis adalah Sekolah Dasar 

di SDN Srengseng Sawah 04 Pagi Jakarta Selatan lulus 

pada tahun 2013. Melanjutkan ke Sekolah Menengah 

Pertama di SMPN 276 Jakarta Selatan lulus pada tahun 

2016. Kemudian melanjutkan Sekolah Menengah Atas di 

MAN 7 Jakarta Selatan lulus pada tahun 2019. Lalu, penulis melanjutkan studi ke 

jenjang perkuliahan Sarjana Terapan (S.Tr) di Politeknik Negeri Jakarta Jurusan 

Teknik Elektro Program Studi Instrumentasi dan Kontrol Industri sejak tahun 2019. 

Penulis dapat dihubungi melalui email dian.fazria01@gmail.com. 

 

 

 

 

 

 

  

mailto:dian.fazria01@gmail.com


cxiii 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

Lampiran 2 Keseluruhan Data Pengukuran pada Pengujian Sistem 

 

Pengujian 

Detik Ke-

Pengukuran 

Manual D1 

(mm)

D1 (mm)

Error 

Pengukuran 

Penurunan D1

Pengukuran 

Manual D2 

(mm)

D2 (mm)

Error 

Pengukuran 

Penurunan D2

Pengukuran 

Manual D3 

(mm)

D3 (mm)

1 23.17 24.033 3.72% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

2 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

3 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.4

4 23.17 24.032 3.72% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

5 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

6 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

7 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

8 23.17 24.034 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

9 23.17 24.034 3.73% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

10 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

11 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

12 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

13 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

14 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

15 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.4

16 23.17 24.034 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

17 23.17 24.037 3.74% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

18 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

19 23.17 24.037 3.74% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.4

20 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.4

21 23.17 24.037 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

22 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.4

23 23.17 24.034 3.73% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

24 23.17 24.037 3.74% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.38

25 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

26 23.17 24.033 3.72% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

27 23.17 24.032 3.72% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

28 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

29 23.17 24.039 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.38

30 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

31 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

32 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

33 23.17 24.04 3.75% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

34 23.17 24.037 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

35 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

36 23.17 24.037 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.4

37 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.4

38 23.17 24.037 3.74% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.4

39 23.17 24.036 3.74% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

40 23.17 24.034 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

41 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

42 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

43 23.17 24.042 3.76% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

44 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

45 23.17 24.035 3.73% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.39

46 23.17 24.037 3.74% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

47 23.17 24.039 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

48 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

49 23.17 24.039 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

50 23.17 24.039 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

51 23.17 24.04 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

52 23.17 24.04 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

53 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

54 23.17 24.038 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.4

55 23.17 24.04 3.75% 24.57 25.8 5.01% 20.78 21.4

56 23.17 24.041 3.76% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

57 23.17 24.039 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.39

58 23.17 24.04 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.4

59 23.17 24.039 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.4

60 23.17 24.04 3.75% 24.57 25.81 5.05% 20.78 21.4
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Error 

Pengukuran 

Penurunan D3

Pengukuran 

Manual D4 

(mm)

D4 (mm)

Error 

Pengukuran 

Penurunan D4

Inclinometer 

Referensi (°)

Rata-Rata 

Pengukuran 

MPU6050 (°)

Error 

Pengukuran 

Sudut

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.14 62.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.14 62.86%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.14 62.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.14 62.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.14 62.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.06 51.43%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.06 51.43%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.06 51.43%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.06 51.43%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.06 51.43%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.06 51.43%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1.06 51.43%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1 42.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1 42.86%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1 42.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1 42.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1 42.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 1 42.86%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.93 32.86%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.93 32.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.93 32.86%

2.984% 27.62 28.45 3.01% 0.70 0.93 32.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.93 32.86%

2.887% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.93 32.86%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.87 24.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.87 24.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.87 24.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.87 24.29%

2.887% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.87 24.29%

2.936% 27.62 28.47 3.08% 0.70 0.87 24.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.87 24.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.8 14.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.8 14.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.8 14.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.8 14.29%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.8 14.29%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.8 14.29%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.73 4.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.73 4.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.73 4.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.73 4.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.73 4.29%

2.936% 27.62 28.45 3.01% 0.70 0.73 4.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.73 4.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.66 5.71%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.66 5.71%

2.936% 27.62 28.47 3.08% 0.70 0.66 5.71%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.66 5.71%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.66 5.71%

2.936% 27.62 28.45 3.01% 0.70 0.66 5.71%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.6 14.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.6 14.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.6 14.29%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.6 14.29%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.6 14.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.6 14.29%

2.936% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.52 25.71%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.52 25.71%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.52 25.71%

2.984% 27.62 28.46 3.04% 0.70 0.52 25.71%
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Lampiran 3 Datasheet Sensor LVDT Displacement 

 

 



cxvi 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

Lampiran 4 Datasheet Sensor MPU6050 
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Lampiran 5 Dokumentasi Pengujian Validasi Sensor  

 

Gambar 1 Pengukuran plat besi menggunakan jangka sorong 

 

Gambar 2 Memvalidasi panjang armature sensor menggunakan jangka sorong 

 

Gambar 3 Pengukuran plat besi menggunakan LVDT Displacement sensor 
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Gambar 4 Membandingkan hasil pengukuran sudut menggunakan busur derajat dan 

MPU6050 
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Lampiran 6 Dokumentasi Pengujian Sistem Pada Alat Simulator Likuefaksi 

Tanah 

 

Gambar 5 Pemasangan LVDT Displacement sensor dan MPU6050 pada plant 

 

Gambar 6 Pengukuran setelah simulasi likuefaksi tanah 


