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Starta Teknik di Politeknik Negeri Jakarta, Jurusan.Teknik Elektro. Dalam mengisi
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demi kesempurnaan skripsi ini.
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pendidikan di Politeknik-Negeri Jakarta;

Semua teman-teman penulis yang tidak hisa penulis sebutkan satu-persatu,
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Sistem Pengukuran Kadar Air Dan Bearing Capacity Pada Alat Simulator
Likuefaksi Tanah

ABSTRAK

Peristiwa likufeaksi salah satu peristiwa yang berbahaya di.mana tanah mengalami
perubahan struktur akibat penambahan air, sehingga kekuatan tanah.untuk menahan
beban berkurang. Tanpa fondasi yang memadai, sebuah bangunan dapat
mengalami penurunan secara bertahap, miring, atau dapat runtuh total selama atau
setelah likuefaksi yang berisiko tinggi menyebabkan situasi berbahaya. Salah satu
cara yang dilakukan, yaitu membuat sebuah alat simulator likuefaksi tanah yang
berfungsi untuk mengetahui perilaku dan_ karakteristik tanah serta fondasi yang
akan dipasang. Pentingnya mengukur kadar air dan kapasitas dukung (bearing
capacity) pada peristiwa likuefaksi tidak bisa diabaikan, karena perubahan kadar
air mempengaruhi stabilitas dan kekuatan tanah-secara signifikan. Pengamatan
yang dilakukan, yaitu meletakan sensor strain_gauge pada.pile helical pile dan
earthguake drain. Hasil data yang terbaca bahwa nilai bearing capacity yang lebih
rendah pada earthquake drain sebesar 3,61 kPa dibandingkan dengan helical pile
menunjukkan bahwa helical pile lebih stabil dan mengalami deformasi yang lebih
kecil di bawah beban. Sedangkan untuk pengukuran kadar air, dilakukan selama 30
detik sebelum pengujian berlangsung dan 30 detik setelah pengujian untuk
mengetahui perbedaan kadar air setelah likuefaksi. Data menunjukkan penurunan
kadar air sebesar 13,6% selama likuefaksi, menandakan bahwa sejumlah besar air
telah keluar dari‘pori-pori tanah.

Kata Kunci : Bearing Capacity; Likuefaksi Tanah; kadar air; Strain Gauge;

Hygrometer

Vi
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Water Content and Bearing Capacity Measurement System for Soil Liquefaction
Simulator Tool

ABSTRACT

Liquefaction is a dangerous condition inswhich the Seil undergoes structural
changes due to the addition.of water, resulting in a reduction of.the soil's load-
bearing capacity. Without an effective foundation, a building can._experience
gradual settlement, tilt, or total collapse during'er after liquefaction, which has a
high risk of eausing dangerous situations. One of the ways to do this is to make. a
soil liquefaction simulatorttool that functions to determine the behavior and
characteristics of the soil and the foundation to be installed. The importance of
measuring moisture content and bearing capacity in liquefaction events cannot be
ignored, as changes in moisture content significantly affect soil stability and
strength. Observations made, by placing strain.gauge sensors on helical piles and
earthquake drains. The results of the data read.that the lower bearing capacity
value of the earthquake drain compared to the helical pile indicates that the helical
pile is ‘more stable and undergoes less deformation under load. As for the
measurement of water content, it was carried out for 30'seconds before the test and
30 seconds after the test to determine the difference In water content after
liquefaction. The data showed a 13.6% decrease in moisture content during
liquefaction, indicating that a large amount of-water had escaped from the soil

pores.

Keywords : Bearing Capacity;-Soil Liquefaction, Moisture Content;Strain Gauge;

Hygrometer
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki tingakt aktivitas-gempa bumi.yang tinggi, berada di
pertemuan empat lempengtektonik utama bumi, yakni Lempeg.Eurasia, Indo-
Australia, Pasifik dan Philipina. Gempa bumi dan peristiwa likuefaksi sangat
berkaitan erat.karena bahaya seismik akibat gempa bumi dapat terjadi peristiwa
likufeksiskarena tanah ataupun pasir yang jenuh atau‘agak jenuh kehilangan
kekuatan dan kekauannya. Salah satu faktor kunci yang mempengaruhi
kecenderungan likuefaksi adalah kadar.air dalam tanah. Tanah dengan gradasi
buruk seperti pasir lepas lebih rentan terhadap likuefaksi karena kemampuan
tanah tersebut menyimpan air lebih tinggi.

Likuefaksi tanah adalah fenomena yang berbahaya di mana tanah
mengalami perubahan struktur akibat penambahan air; sehingga kekuatan
tanah untuk menahan beban berkurang. Dalam beberapa kasus, likuefaksi dapat
menyebabkan kerusakan pada struktur bangunan yang didukung oleh fondasi
tanah. Fondasi merupakan bagian bawah bangunan yang bersentuhan langsung
dengan tanah atau terletak di bawah permukaan tanah, bertugas untuk
menopang beban bagian bangunan lainnya di atasnya. Ketika tanah tidak lagi
mampu menopang bobot bangunan dengan baik;maka bangunan tersebut dapat
miring atau bahkan runtuh (Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Kulon Progo,
2022).

Tanpa fondasi yang..memadai, sebuah bangunan_dapat-=mengalami
penurunan secara bertahap, miring;-atau.dapat.runtuh-total’selama atau setelah
likuefaksi yang berisiko tinggi menyebabkan situasi berbahaya bagi penghuni
atau lingkungan sekitar. Penggunaan perkuatan pada struktur bawah sebuah
bangunan dapat meminimalisir dampak yang disebabkan oleh likuefaksi, salah
satunya penurunan bangunan. Salah satu jenis perkuatan tersebut adalah
Helical pile yang berfungsi meningkatkan daya dukung tanah yang berpotensi
terjadi likuefaksi (Orang et al.,2021). Penurunan tanah dapat merusak struktur

Politeknik Negeri Jakarta
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1.2

bangunan sehingga diperlukan helical pile untuk mengurangi kerusakan yang
dapat terjadi.

Bearing Capacity atau daya dukung tanah pada fondasi dapat membantu
untuk menilai kemampuan tanah untuk mendukung beban dari struktur
bangunan di atasnya. Daya dukung tanah (Bearing Capacity) menentukan
kemampuan tanah untuk menahan~bebandari“struktur di atasnya tanpa
mengalami penuruan yang.berlebih.

Selain fondasi yang memadai, Kadar air dalam tanah menjadi.salah satu hal
penting dalam” peristiwa likuefaksi karena kadar air yang tinggi dapat
menyebabkan perubahansstruktur yang signifikan. Dalam keadaan terjadinya
peristiwa likuefaksi, tanah yang jenuh air dapat mengurangi daya.dukung tanah
yang menyebabkan kerusakan pada struktur bangunan. Pentingnya mengukur
kadar air untuk mengetahaui terjadinya peristiwa likuefaksi.

Dengan adanya peristiwa likuefaksi tanah yang terjadi di Indonesia dan
tidak memungkinkan untuk pengujian langsung: karena memerlukan
guncangan asli dari gempa bumi. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan
pemodelan alat simulator yang dapat mensimulasikan kondisi‘lapangan untuk
melakukan pengujian, guna mengamati bagaimana.tanah bereaksi terhadap
guncangan.

Sistem pengukuran kadar air dan bearing capacity pada sistem pengukuran
analisis” kelayakan fondasi uji- likuefaksi sangat penting untuk mencegah
kerusakan pada struktur bangunan yang didukung oleh fondasi tanah. Sebagai
bagian dari pengembangan sistem. ini, alat tersebut menggunakan teknologi
software LabVIEW untuk mengakuisisi, memproses, dan menampilkan data
sebagai pendukung. keberhasilan pengamatan. Penerapan perangkat lunak
LabVIEW dalam sistem-pengukuran tersebut merupakan. faktoryang menjadi
latar belakang dari penulisan skripsi yang berjudul “Sistem Pengukuran Kadar

Air Dan Bearing Capacity Pada Alat Simulator Likuefaksi Tanah”.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dirumuskan beberapa masalah
yang akan dibahas dalam skripsi ini, yaitu :
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Bagaimana cara merancang dan mengitegrasikan sistem pengukuran untuk
mengukur kadar air tanah pada alat simulator likuefaksi tanah?
Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan sistem pengukuran
untuk bearing capacity pada fondasi pada alat simulator likuefaksi tanah?
Bagaimana hasil pengujian sistem pengukuran kadar air dan bearing
capacity pada Sistem Pengukuran .Analisis«.Kelayakan Fondasi Uji
Likuefaksi?

1.3 Batasan Masalah

Dalam_skripsi ini, batasan.masalah digunakan untuk menetapkan fokus

pembahasan sehingga topik yang dibahas tidak tersebar luas. Berikut adalah
batasan-batasan yang diterapkan :
1
2.
3.

Software yang digunakan adalah LabVIEW 2015.

Variabel yang diukur.adalah Bearing Capacity (kPa) dan kadar air (%).
Mikrokontroler yang digunakan untuk sensor Hygrometer adalah Arduino
Nano.

Penggunaan satu buah sensor Hygrometer pada sistem pengukuran
analisis kelayakan fondasi uji likuefaksi untuk mengukur kadar air hanya
dilakukan sebelum pengujian dan setelah pengujian berlangsung.
Penggunaan dua buah senser Strain Gauge BF350-AA pada sistem sistem
pengukuran analisis" kelayakan- fondasi® uji likuefaksi untuk mengukur
bearing capacity.

Peletakan sensor strain gauge pada pile secara vertikal untuk mengukur
tekanan dari‘tanah terhadap pile.

Jenis pasir yang digunakan pada pengujian alat adalah pasir silica

bergradasi seragam. (0,2mm-0,6mm)

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka diperoleh tujuan penelitian ini

yang terdiri dari tujuan umum dan tujuan khusus, sebagai berikut :
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1.4.1 Tujuan Umum
1. Pembuatan skripsi sebagai persyaratan kelulusan untuk memperoleh
gelar Sarjana Terapan dari Program Studi Instrumentasi dan Kontrol

Industri Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta.
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2. Dapat mengimplementasikan dan merealisasikan ilmu yang didapat

selama pembelajaran saat perkuliahan.

1.4.2 Tujuan Khusus

1. Mampu merancang dan mengukur kadar air dan bearing capacity pada
sistem pengukuran analisis kelayakan fondasi uji likuefaksi.

2. Mengintegrasikan sistem pengukuran kadar air.dan,bearing capacity
pada sistem pengukuran analisis kelayakan fondasi uji likuefaksi
menggunakan software LabVIEW 2015.

1.5 Luaran

Luaran dari pembuatan skripsi ini adalah

1. Laporan skripsi.

2. Publikasi jurnal sebagai bahan dalam pengembangan penelitian.

3., Purwarupa model perancangan sistem pengukuran analisis kelayakan
fondasi uji likuefaksi.yang dibangun di. Laboratorium. Tanah Jurusan
Teknik Sipil Politeknik Negeri Jakarta.
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5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian “Pengukuran Kadar Air dan Bearing
Capacity Pada Alat Simulator Likuefaksi Tanah” dapat ditarik simpulan
sebagai berikut :

1. Sistem.yang dirancang dapat terancang dan terimplementasikan. Serta
terintegrasi LabVIEW dengan baik.  Hal ini terbukti dari hasil
pengukuran kadar-air dan bearing capacity yang dapat ditampilkan pada
HMI sistem;

2. Berdasarkan perhitungan rata-rata dari penurunan kadar air yang
signifikan sebesar 13,6% selama peristiwa likuefaksi berlangsung,
menunjukkan bahwa sejumlah besar air telah keluar dari pori-pori tanah.
Proses yang terjadi selama likuefaksi, ketika tanah jenuh mengalami
penggoncangan akibat gempa bumi, yang-menyebabkan tekanan air pori
meningkat secara drastis yang mengangibatkan penurunan kadar air
dalam tanah;

3. Pengujian bearing capacity untuk kedua jenis tiang ini menunjukkan
variasi dalam kemampuan tanah ‘untuk mendukung beban selama dan
setelah proses likuefaksi. Helical pilee menunjukkan kapasitas dukung
yang sedikit lebih tinggi sebesar 3,99 kPa dibandingkan dengan
earthquake drain sebesar 3,61 kPa yang mungkin lebih cocok untuk
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aplikasi'yang membutuhkan daya dukung yang lebih besar:
5.2.Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk perbaikan penelitian skripsi
agar menjadi lebih baik lagi adalah sebagai berikut :
1. Untuk meningkatkan akurasi pengukuran kadar air dan bearing
capacity, disarankan untuk menggunakan sensor dengan sensitivitas dan

resolusi yang lebih tinggi. Selain itu, kalibrasi sensor secara rutin dan

86
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dengan menggunakan metode yang lebih presisi dapat mengurangi

menggunakan alat kalibrasi yang sesuai dengan standar industri.

kesalahan pengukuran;
2. Mengingat pentingnya validasi data pengukuran, disarankan untuk

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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#include <MPU6050.h>//

#include "Kalman.h"

2. Program sensor dan MPUG6050
#include <SoftwareSerial.h>
#include <Wire.h>
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Il Sensor NPK

SoftwareSerial mySerial(3, 5); // RX, TX

const byte queryData[] = {0x01, 0x03, 0x00, 0x00, 0x00, 0x03, 0x05,
Oxcb};

const byte salinity[] = {0x01, 0x03, 0x00, 0x03, 0x00, 0x01, 0x74, 0x0a};
byte receivedData[11];

/I Sensor MPU6050
MPUG6050 mpu;
Kalman kalmanX; // Create the Kalman instances

Kalman kalmanY;

const float alpha = 0.98; // Complementary filter coefficient
float compPitch = 0;

float compRoll = 0;

float compYaw = 0;

float kalPitch = 0;

float kalRoll = 0;

void setup() {
/I Initialize serial communication for both sensors

Serial.begin(9600);

/I Initialize NPK.sensor
mySerial.begin(4800);

/I Initialize MPUG050 sensor
Serial.printIn("Initializing MPU6050...");

if (!mpu.begin(MPU6050_SCALE_2000DPS, MPU6050_RANGE_2G))

Serial.printIn("Could not find a valid MPU6050 sensor, check wiring!");
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while (1);
by

// Calibrate gyroscope. Routine time: 6-7 seconds
Serial.printin("Calibrating gyroscope...");
mpu.calibrateGyro();

Serial.printin("MPU6050 initialized successfully.");

void loop() {

/I'Read and process NPK sensor data

mySerial.write(queryData, sizeof(queryData)); // Send the query data to
the NPK sensor

delay(100); /I Wait for the sensor to respond

if (mySerial.available() >= sizeof(receivedData)) { // Check if there are

enough bytes available to read

mySerial.readBytes(receivedData, sizeof(receivedData)); // Read the
received data into the receivedData array

Il Parse and print the received data:in decimal format

unsigned int soilHumidity = (receivedData[3] << 8) | receivedData[4];

unsigned int soilTemperature = (receivedData[5] << 8) |
receivedData[6];

unsigned.intseilEC = (receivedData[7] << 8) | receivedData[8];

float hum = soilHumidity/10.0;
Serial.print(hum);
Serial.print(";");

}else {

Serial.printIn("Failed to read data from NPK sensor");

¥
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// Read and process MPUG050 sensor data
Vector normAccel = mpu.readNormalizeAccel();

Vector normGyro = mpu.readNormalizeGyro();

/I Calculate pitch and roll from.accelerometer data

float accelPitch = atan2(normAccel. Y Axis,
sgrt(normAccel XAxis*normAccel. XAxis +
normAccel.ZAxis*normAccel.ZAxis)) * 180/M_PI + 3.75;//atan2(AccY,
sgrt(AecX * AccX + AceZ */Accz)) *180.0/Pl;

float accelRoll = atan2(normAccel. X AXis,
sgrt(normAccel.Y Axis*normAccel. YAXis +
normAccel.ZAxis*normAccel.ZAxis)) * 180/M_PI + 7.00;//atan2(AccX,
sgrt(AccY * AccY + AccZ * AccZ)) * 180.0 / Pl

/I Integrate the gyroscope data -> integrate the rate of change to get angle
float dt = 0.01; // assuming loop runs.at 100Hz

compPitch += normGyro.YAXIs * dt;

compRoll += normGyro. XAXis * dt;

compYaw += normGyro.ZAxis * dt;

/I Apply the complementary filter
compPitch = compPitch * alpha + accelPitch * (1 - alpha);

compRoll'= compRoll * alpha + accelRoll * (1 - alpha);

/I Apply the Kalman filter
kalPitch = kalmanX.getAngle(accelPitch, normGyro.YAxis, dt);
kalRoll = kalmanY.getAngle(accelRoll, normGyro.XAXxis, dt);

// Output the pitch, roll values from both filters to the serial monitor

Serial.print(accelPitch);//accelx

Serial.print(";");
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Lampiran 4. Dokumentasi Pengujian Validasi Sensor
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