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Sistem Pengukuran Displacement, Percepatan, dan Frekuensi Getaran Pada Alat 

Simulator Likuefaksi Tanah 

ABSTRAK 

Alat simulator likuefaksi tanah menggunakan metode shaking table 1 axis 

bertujuan untuk mengetahui karakteristik serta perilaku tanah yang terindikasi 

likuefaksi tanah, sehingga dapat diketahui upaya yang dapat dilakukan dalam 

mereduksi perilaku tanah yang terindikasi likuefaksi tersebut. Beberapa variabel 

pengukuran yang diamati merujuk pada kondisi yang mengakibatkan likuefaksi, 

yaitu perpindahan (displacement) gerak shaking table, percepatan, dan frekuensi 

getaran. Dalam pengembangan pengukuran variabel tersebut menggunakan 

software LabVIEW serta sensor Draw Wire dan Accelerometer yang terintegrasi 

menjadi sebuah sistem pengukuran. Berdasarkan hasil penelitian, sistem tersebut 

menunjukkan bahwa pengukuran dengan sensor draw-wire memiliki tingkat 

akurasi sebesar 97.32% dan deviasi sebesar 1.34%. Untuk sensor accelerometer 

dengan menggunakan metode FFT (Fast Fourier Transform) memiliki tingkat 

kesalahan pengukuran sebesar 32.64% dan memiliki akurasi pengukuran pada alat 

simulator likuefaksi tanah sebsar 65.98%.  

Kata Kunci: Shaking Table, Likuefaksi Tanah, Perpindahan, Percepatan, 

Frekuensi, LabVIEW 
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Measurement System of Displacement, Acceleration, and Vibration Frequency in 

Soil Liquefaction Simulator Equipment 

ABSTRACT 

      The soil liquefaction simulator tool using the 1 axis shaking table method aims 

to determine the characteristics and behavior of soil indicated soil liquefaction, so 

that efforts can be made in reducing the behavior of soil indicated liquefaction. 

Some of the measurement variables observed refer to conditions that cause 

liquefaction, namely displacement of shaking table motion, acceleration, and 

vibration frequency. In developing the measurement of these variables, LabVIEW 

software and Draw Wire and Accelerometer sensors were integrated into a 

measurement system. Based on the results of the research, the system shows that 

measurements with draw-wire sensors have an accuracy rate of 97.32% and a 

deviation of 1.34%. For the accelerometer sensor using the FFT (Fast Fourier 

Transform) method has a measurement error rate of 32.64% and has a 

measurement accuracy on the soil liquefaction simulator tool as much as 65.98%. 

Keyword : Shaking Table, Soil Liquefaction, Acceleration, Displacement, 

Frequency, LabVIEW 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

     Bencana alam merupakan suatu rangkaian peristiwa alam yang dapat 

mengancam dan mengganggu kelangsungan hidup masyarakat atau makhluk 

hidup disekitar daerah yang terjadi bencana antara lain berupa gempa bumi, 

tsunami, gunung meletus, tanah longsor, angin topan, dan bencana alam 

lainnya. Salah satu bencana alam yang sulit diprediksi dan banyak 

menimbulkan kerugian adalah gempa bumi. Indonesia menjadi salah satu 

negara yang secara geografis seluruh wilayahnya rawan terhadap bencana 

gempa bumi sebagai akibat dilalui oleh jalur pertemuan tiga lempeng tektonik, 

yaitu Lempeng Indo-Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng Pasifik. Selain 

itu, Indonesia juga menjadi daerah dengan jalur gunung api aktif yang dikenal 

dengan cincin api pasifik atau Pacific ring of fire (Hadi et al., 2019).   

     Umumnya gempa bumi disebut sebagai bahaya seismik. Dalam bahaya 

seismik yang paling signifikan adalah guncangan tanah, bahaya struktural, 

likuefaksi (likuefaksi adalah sebagai fenomena hilangnya kekuatan lapisan 

tanah akibat beban getaran gempa), tanah longsor, kegagalan struktur penahan, 

bahaya garis hidup, tsunami, dan seismik (Kahraman Irem, 2013). Salah satu 

contoh kerusakan akibat gempa atau bahaya seismik ini yang paling dahsyat 

adalah terjadinya likuefaksi tanah atau pencairan tanah. Peristiwa likuefaksi 

adalah suatu fenomena atau fase dimana saat tanah atau pasir yang jenuh atau 

agak jenuh kehilangan kekuatan dan kekakuannya akibat adanya tegangan, 

seperti getaran atau guncangan gempa bumi atau adanya perubahan ketegangan 

lain secara mendadak, sehingga menimbulkan kelebihan tekanan air pori 

(excess pore water pressure) pada tanah yang berakibat tanah padat bertingkah 

sebagai cairan (Howell et al., 2012). Sebagai contoh ilustrasi, perhatikan tanah 

berpasir tempat dibangunnya bangunan empat lantai di atas permukaan tanah 

seperti terlihat pada Gambar 1.1. Pasir adalah bahan yang sudah kita kenal sejak 

lama, akan tetapi kita tidak bisa melihat kondisi sebenarnya dibawah tanah 

seperti apa. Untuk itu, gambar tersebut dibuat untuk mendapatkan gambaran 
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sederhana kondisi bawah tanah. Butiran pasir selalu membentuk semacam 

truktur scrum untuk menopang bangunan, tetapi struktur tersebut kemungkinan 

besar akan runtuh karena tekanan air di celah antara butiran pasir meningkat 

dan semakin runtuh karena guncangan akibat gempa. 

 

Gambar 1.1 Ilustrasi pasir struktur bangunan ketika terjadi gempa 

Sumber : (Agustian, 2021) 

     Likuefaksi tanah ini dapat terjadi selama gempa bumi besar atau sesaat 

setelah gempa bumi. Banyaknya fenomena likuefaksi tanah khususnya di 

Indonesia terdapat sejumlah tindakan yang dapat dilakukan sebagai langkah 

antisipasi likuefaksi tanah, seperti melakukan pemetaan potensi bencana di 

wilayah Indonesia yang memiliki potensi terjadinya likuefaksi, serta perlu atau 

tidak dilakukan relokasi pada bangunan hunian. Dalam upaya pemetaan tingkat 

potensi bencana likuefaksi tanah maka perlu dilakukan pengujian dilapangan 

untuk mengetahui perilaku tanah saat terjadinya bencana gempa bumi secara 

langsung. Namun, berhubung tidak memungkinkannya dilakukan pengujian 

secara langsung dikarenakan membutuhkan guncangan asli yaitu gempa bumi, 

maka dibuatlah suatu alat pemodelan yang dapat memodelkan kondisi 

lapangan untuk dilakukan pengujian dalam mengamati perilaku tanah pada saat 

adanya guncangan.  

      Berdasarkan permasalahan diatas maka pada tugas akhir ini peneliti 

berkerja sama dengan Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta untuk 

membuat suatu penelitian likuefaksi tanah menggunakan alat simulator 1-g 

shaking table dengan beberapa parameter yang diperlukan dalam penelitian. 
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Maka dari itu, dalam mengatasi permasalahan diatas dilakukan pengukuran 

perpindahan (displacement), kecepatan yang diturunkan menjadi percepatan 

dan frekuensi getaran pada model alat simulator likuefaksi tanah dengan judul 

“Sistem Pengukuran Dispalcement, Percepatan, dan Frekuensi Getaran Pada 

Model Alat Simulator Likuefaksi Tanah”.  

 

Gambar 1.2 Gambar Plant Shaking Table 

      Displacement yang dimaksud ialah simpangan yang dilakukan oleh plant 

shaking table dengan jumlah perpindahan sebesar 50 mm. Gerakan pada plant 

shaking table ialah kiri dan kanan dengan simpangan sebesar 25 mm yang 

dapat dilihat pada gambar atas. 

     Kemudian untuk melakukan pengukuran parameter tersebut peneliti 

menggunakan Draw Wire Sensor untuk mengukur nilai perpindahan pada 

shaking table, kemudian menggunakan sensor Accelerometer yang berfungsi 

untuk mengukur nilai kecepatan, percepatan dan frekuensi pada penelitian. 

Selanjutnya sensor ini dihubungkan dengan compact Rio sebagai kontrol dari 

alat ”Alat Simulator Likuefaksi Tanah Berbasis LabVIEW” yang sudah 

terintegrasi dengan software LabVIEW yang sudah menggunakan aplikasi real 

time agar mendapatkan data data yang akurat, presisi dan lebih nyata.  

1.2  Perumusan Masalah  

  Permasalahan yang diangkat dipenelitian ini disajikan dalam beberapa 

pertanyaan penelitian sebagai berikut: 



4 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

a. Bagaimana merancang sistem pengukuran displacement, percepatan, dan 

frekuensi getaran pada alat simulator likuefaksi tanah? 

b. Bagaimana menganalisis kinerja karakteristik hasil pengukuran 

displacement, percepatan, dan frekuensi getaran pada alat simulator 

likuefaksi tanah? 

c. Bagaimana merancang integrasi sistem pengukuran displacement, 

percepatan, dan frekuensi getaran pada alat simulator likuefaksi tanah 

menggunakan software LabVIEW? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka diperoleh tujuan penilitian 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. 

a. Mengukur displacement, percepatan, dan frekuensi getaran pada alat 

simulator likuefaksi tanah. 

b. Menganalisis kinerja karakteristik sistem pengukuran displacement, 

percepatan, dan frekuensi getaran pada alat simulator likuefaksi tanah.  

c. Mengintegrasikan sistem pengukuran displacement, percepatan, dan 

frekuensi getaran pada alat simulator likuefaksi tanah dengan software 

LabVIEW.  
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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. Batas pengujian frekuensi shaking table di 1.0 Hz dan 1.2 Hz. 

b. Batas maksimum simpangan (displacement) plant shaking table sebesar ± 

25mm.  

c. Software yang digunakan pada tugas akhir ini adalah LabVIEW 2015. 

d. Pengujian dilakukan dalam ruangan dan tidak memperhatikan suhu ruang.  

e. Menggunakan gearbox 1:10.  

f. Pengujian dilakukan selama 60 detik.  

g. Menggunakan 2 buah accelerometer untuk mengukur percepatan dan 

frekuensi. 

h. Menggunakan 1 buah draw-wire untuk mengukur displacement 

(perpindahan) simpangan pada plant.  

1.5 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

a. Publikasi Jurnal.  

b. Laporan Tugas Akhir.  

c. Purwarupa Alat Simulator Likuefaksi Tanah Berbasis LabVIEW yang 

dibangun di Laboratorium Tanah Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri 

Jakarta.  

d. Membantu melengkapi peralatan pengajaran di Laboratorium Tanah 

Jurusan Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta berupa alat simulator 

likuefaksi tanah untuk mata kuliah dengan sub topik mengarakterisasi 

perliku tanah terhadap getaran atau guncangan.
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BAB V 

PENUTUP  

5.1. Simpulan 

Terdapat beberapa kesimpulan yang didapatkan pada skripsi ini, yaitu 

sebagai berikut. 

1. Berdasarkan perhitungan nilai deviasi (error) dari pengujian pengukuran 

displacement dapat diketahui untuk nilai rata-rata deviasi pada draw-wire 

dengan teori sebesar 1.34% dari tiga data percobaan dan nilai rata-rata 

akurasi dari tiga kali data percobaan sebesar 97.32%. draw-wire tersebut 

dapat digunakan untuk mengukur displacement (perpindahan) simpangan 

plant.  

2. Berdasarkan hasil perhitungan nilai deviasi (error) dan akurasi pengukuran 

dari pengujian pengukuran percepatan, dapat diketahui bahwa frekuensi 

sensor accelerometer belum memenuhi syarat sebagai alat pengukuran 

dengan hasil deviasi (error) sebesar  32.64% dan nilai akurasi pengukuran 

sebesar 65.98%. 

3. Dalam membangun sistem pengukuran displacement, percepatan, dan 

frekuensi pada alat simulator likuefaksi tanah menggunakan software 

LabVIEW 2015 diimplementasikan dengan beberapa sub program, yaitu, 

Program FPGA, Program Real Time, Program WSN, dan Program HOST 

yang memuat data akhir yang akan ditampilkan pada HMI. 
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5.2. Saran 

Adapun saran agar sistem pada alat simulator likuefaksi tanah menjadi lebih 

baik maka dapat dilakukan hal-hal seperti berikut. 

1. Untuk mendapatkan hasil Pengukuran sensor accelerometer yang lebih 

akurat dibutuhkan validasi alat dengan alat ukur lainnya. Mengganti sensor 

accelerometer TMR – S05-2 CAP dengan kondisi baru dan sudah 

dikalibrasi ulang atau mengganti jenis sensor dengan AKF 392.  

2. Merekontruksi ulang mekanik agar gerak pada plant lebih halus sehingga 

rugi-rugi pada mekanik dapat tereduksi dan nilai frekuensi yang dihasilkan 

bisa mendekati nilai input VFD.   
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Lampiran 2 Datasheet Sensor 

1. Sensor Accelerometer TMR – S05-2 CAP 
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2. Sensor Draw-wire WDS 1500-P60-SR-U 
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Lampiran 3 Spesifikasi Lengkap Menganai Modul Yang digunakan 

1. cRIO 9025 

 

Gambar 1. cRIO 9025 

Tabel 1. Tabel Spesifikasi cRIO-9025 

Spesifikasi cRIO‑9025 

CPU  Real-time processor 800 MHz Freescale 

MPC8377 

Network Network Interface 

• Ethernet port 1  

10BaseT and 100BaseTX Ethernet 

• Ethenert port 2  

10BaseT and 100BaseTX Ethernet 

Compatibility : IEEE 802.3 

Communication rates : 

• Ethernet port 1  

10 Mbps, 100 Mbps, auto-

negotiated  

• Ethenert port 2  

10 Mbps, 100 Mbps, auto-

negotiated  

Maximum cabling distance 

100 m/segment 

RS-232 DTE Serial 

Port 

1. Baud rate : 600 bps to 230,400 bps 

2. Data bits : 5, 6, 7, 8  
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3. Stop bits : 1, 1.5, 2 

4. Parity : Odd, even, mark, space, none 

5. Flow control : 

6. RTS/CTS, XON/XOFF, DTR/DSR, 

none 

USB Port 1. Maximum data rate : 480 Mb/s 

2. Maximum current : 500 mA 

Memory 1. Nonvolatile : 4 GB 

2. DRAM : 512 MB 

Internal RTC Accuracy : 200m; 35 ppm at 25 °C 

(Sumber: https://www.ni.com) 

 

2. NI 9234 

 

Tabel  1. Tabel Spesifikasi NI 9234 

Spesifikasi NI 9234 

• Software-selectable AC/DC coupling (AC coupled at 0.5 Hz) 

• Software-selectable IEPE signal conditioning with AC coupling 

(2 mA) 

• -40 °C to 70 °C operating, 5 g vibration, 50 g shock 

• 24-bit resolution 

• Anti-aliasing filters 

• 102 dB dynamic range 

(Sumber: https://www.ni.com) 

https://www.ni.com/
https://www.ni.com/
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3. NI WSN 9792 

 

Tabel 3.  Tabel Spesifikasi WSN-9792 

Spesifikasi WSN-9792 

Wireless 

Characteristics 

1. Radio mode : IEEE 802.15.4 

2. RF data rate : 250 kbits/s 

3. Frequency band : ISM 2.4 GHz (2400 MHz to 2483.5 

MHz) 

4. Channels : 11–24 

5. TX power 

versi Max radio output Outdoor range 

Americas +17 dBm max  

(50 mW) 

Up to 300 m 

Europe/Asia +10 dBm max (10 mW) Up to 150 m 

6. Modulation type  : DSSS (O-QPSK) 

7. Receiver sensitivity : –102 dBm 

8. Antenna Connector : Female RP-SMA connector 

9. VSWR : MAX 2.0 

10. Impedance : 50 Ω 

11. Directivity : Omni 

12. Nominal Gain : 1.5 dBi 

Ethernet 1. Network interface 



xxiii 
 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

a. Ethernet port 1 : .10BaseT and 100BaseTX Ethernet 

b. Ethernet port 1 : .10BaseT and 100BaseTX Ethernet 

2. Compatibility : IEEE 802.3 

3. Communication rates : 10/100 Mbits/s, auto-negotiated 

4. Maximum cabling distance : 100 m/segment 

(Sumber: https://www.ni.com) 

4. NI WSN 3202 

 

Tabel 4. Tabel Spesifikasi WSN – 3202 

Spesifikasi WSN-3202 

Analog Input 

Characteristics 

1. Number of channels : 4 single-ended 

channels 

2. ADC Resolution : 16 bits 

3. DNL : No missing codes guaranteed 

4. INL : Refer to the Absolute Accuracy 

Formulas 

5. Minimum sample interval : 1 second 

6. Input coupling : DC 

7. Nominal input ranges : ±10 V, ±5 V, ±2 

V, ±0.5 V 

8. Minimum over range : 4% 

9. Input impedance (at DC) 

• Powered on : >1 GΩ 

https://www.ni.com/
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• Powered off/overload : 10 kΩ 

10. Input bias current : 3 nA 

11. Crosstalk (at 1 kHz) 

• Adjacent channels : >100 dB 

• Nonadjacent channels : >100 dB 

12. Analog bandwidth : 7 kHz 

13. Overvoltage protection : ±30 V (one 

channel only) 

(Sumber: https://www.ni.com) 
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Lampiran 4 Dokumentasi Selama Pengujian Validasi Draw-wire 
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Lampiran 5 Dokumentasi Selama Pengujian Alat Simulator Likuefaksi 

tanah 
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Lampiran 6 Pengecekan Nilai Tegangan Pada Accelerometer 

  

  

 


