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ABSTRAK

Struktur jembatan mengalami variasi beban dinamis dalam variasi intensitas dan
frekuensi beban. Dalam struktur jembatan khususnya yang terbuat dari baja
struktur, kondisi pembebanan dinamis dapat menyebabkan kegagalan struktur
jembatan akibat fatik berupa penjalaran retak akibat beban siklik, serta usia
penggunaan jembatan. Berdasarkan pemaparan.tersebut, dapat direalisasikan
sebuah sistem pengukuran untuk .analisis  kesehatan jembatan dengan
menggunakan sensor akselerometer sebagai pengukur.parameter akselerasi,
frekuesi, dan perpindahan: Perancangan sistem pengukuran.menggunakan
LabVIEW sebagai pengakuisisi dan pengolah data dengan metode Fast Fourier
Transform (FET), pengolah data perpindahan dengan hubungan “antara
percepatan dan frekuensi, serta.sebagai HMI (Human Machine Interface). Hasil
pengujians menunjukkan /bahwa sensor akselerometer. yang mengukur “nilai
akselerasi-pada sistem bekerja sesuai yang direncanakan. Berdasarkan analisis
pengukuran data akslerasi-pada sumbu X, Y, dan Z dengan masing-masing
berjumlah 50 sample data, nilai standar deviasi pada range frekuensi 0,75Hz
sampai dengan 5Hz, diketahui sebesar £14,55 dan memiliki range sebesar
45,93mg. Standar deviasi-ini menunjukkan data pengukuran akselerasi memiliki
variasi data dengan rata-rata kisaran 14 data. Range menunjukkan jarak
penyebaran data antara nilai terendah dengan nilai tertinggi.

Kata Kunci: Akselerasi; Frekuensi; LabVIEW; Range; Sensor Akselerometer;
Standar Deviasi

Vi



eyieyer uabap yiuyasijod uizi edue)

2
b
[
=}
Q
[
f
T
o
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
<
=
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
L
[
-
v
oL
=
(1)
=
=,
==
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o ]
s 28
= Q
Q@ c s
35S
=] -
@ 3g
=]
3 <
[ Q
[
233
o g
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 =
o 35
33¢
o E}
- T
o
532
< —
73 Q
g_ 2
s QP
Q s 5
o 2
3% =
g’ o
8 97
< °
w m
-
£ 3=
c 2
= =
2873
S 0 <
<
o =l
e
€ 9 3
= x5
e
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
T
z 8
i)
~ 3
5 T
1 ®
T =
€ £
= ©w
Q
-
-~
-‘.
=
~
o
-+
i
{5
(=1
3.
O
=
&
=
w
=
i)
-,
=
3
o
w
-
Q
=3

-
2
o
=
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
o
T
1"
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
"
o
c
=
c
=2
~
Q
-
<
o
~
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
o
o
=
3
()
=
<
o
T
c
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

X
o
=
0
T
~*
Y

T
1)
x
8]
S
-+
Y]
g.
;
o
o
3
(1)
x
E.
x
r
(1]
Q
(1)
=.
L
<1}
A
Q
*
-+
1]

vii

ABSTRACT

The bridge structure experiences dynamic load variations in variations in
the intensity and frequency of loads. In bridge structures, especially those made of
structural steel, dynamic loading conditions can cause bridge structure failure due
to fatigue in the form of crack propagation due to cyclic loads, as well as the age
of the bridge. Based on this explanation,-it'is possible to realize a measurement
system for bridge health analysis using accelerometer sensors to measure
acceleration, frequency, and displacement parameters.. The design of the
measurement system uses LabVIEW as an acquirer and data processor using the
Fast Fourier Transform (FFT) method,. processing displacement data with the
relationship between acceleration and frequency, as well as HMI (Human Machine
Interface). The test results shew.that the accelerometer sensor which measures.the
acceleration value in the system works as planned. Based on the analysis of the
measurement of acceleration data on the X, Y, and Z axis with 50 data samples
each; the standard deviation value in the frequency range of 0.75Hz to 5Hz, is
known to be £14,55 and has a range of 45,93mg. The standard deviation shows that
the acceleration measurement data has data variations with an average range of
14 data. Range shows the distance of data spread between the lowest value and the
highest value.

Key Words: Acceleration; Accelerometer Sensor; Frequency; LabVIEW; Range;
Standard Deviation

vii
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3.2.2 Realisasi Pemrograman Sensor di Arduino IDE
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jembatan merupakan suatu konstruksi yang dibangun untuk melewatkan massa
(lalu-lintas, air) lewat atas suatu penghalang (Jurnal Kementrian PUPR,
Perencaaan Jembatan, Direktorat="Jenderal Bina«Marga, 2017). Sebagai
infrastruktur yang berhubungan dengan keselamatan penggunanya, proses
pemantauan menjadi salah satu hal penting untuk mengetahui kesehatan jembatan.
Proses pemantauan tersebut adalah Structural Health Monitoring System (SHMS).
SHMS merupakan sebuah sistem monitoring kesehatan struktur bangunan berbasis
teknologiyang terdiri dari berbagal jenis sensor yang dapat memberikan data-data
nyata.dari elemen-elemen bangunan (Tugas Akhir Teknik Elektro, Implementasi
dan Pengujian Sistem Monitoring Kesehatan Struktur  pada Jembatan Surabaya-
Madura, Cahya, 2016). SHMS dapat diimplementasikan untuk memantau kinerja
dan kesehatan struktural jembatan dengan pengujian dari berbagai pembebanan
melalui pengukuran nilai frekuensi, lendutan,.dan tekanan beban. Akumulasi
parameter tersebut dapat menyebabkan jembatan mengalami deformasi. Oleh sebab
itu pemeliharaan ini harus segera dilakukan agar tidak terjadi kegagalan akibat
fatik. Fatik atau fraktur pada jembatan berupa penjalaran retak akibat beban siklik
sehingga menyebabkan kegagalan fraktur.

Salah satu jembatan yang dimiliki oleh"Kementerian Pekerjaan Umum adalah
Jembatan "Satu Duit yang terletak di Kota.Bogor, Jawa Barat. Jembatan ini
diperkirakan dibangun pada pertengahan abad ke-19, di antara tahun 1850 hingga
1860-an di atas Sungai Ciliwung. Sehingga, Jembatan Satu Duit harus dibenahi
dikarenakan konstruksinya.yang sudah lama dan tua. Jembatan Satu Duit sudah
sangat dikenal oleh masyarakat Bogor, karena jembatan.ini-menjadi salah satu pintu
keluar masuk menuju pusat pemerintah Kota Bogor, sehingga intensitas kendaraan
yang melaju sangat tinggi. Dengan adanya pembebanan lalu lintas kendaraan yang
berulang pada Jembatan Satu Duit, dapat menyebabkan daya layan jembatan
menurun akibat kerusakan atau fatik. Oleh karena itu diperlukan pemantauan dan
pemeliharaan kesehatan jembatan sehingga dapat mengetahui kondisi struktur

jembatan dan mencegah kerusakan dini.
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Berdasarkan hal tersebut, penulis akan membuat suatu sistem pengukuran
untuk analisis kesehatan jembatan yang akan diimplementasikan pada Jembatan
Satu Duit di Bogor. Dalam tugas akhir ini, pembahasan akan berfokus pada
penerapan sensor akselerometer AKF394B dan pengukuran akselerasi Jembatan.
Sistem ini diperlukan agar dapat memantau tingkat layan jembatan, mengukur serta
menganalisis performansi respon tingkat layan jembatan.berdasarkan frekuensi dan

lendutan pada Jembatan.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan'latar belakang di atas, dalam, pengerjaan Tugas Akhir.(TA) ini
dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan dibahas, yaitu :
a. Bagaimana pemrograman dan akuisisi data sensor akselerometer AKF394B
pada sistem pengukuran?
b. Bagaimana cara memvalidasi sistem pengukuran akselerasi?
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada Tugas Akhir ini yaitu :
a. Sensor yang diterapkan adalah sensor akselerometer AKF394B.
b. Software yang digunakan pada tugas akhir-ini adalah LabVIEW 2021 dan
Arduino IDE 1.8.15.
c. Tugas Akhir ini difokuskan untuk memvalidasi sistem pengukuran pada alat
ukur lendutan jembatan.
d. Pengujian sistem pengukuran dilakukan di luar ruangan.

e. Tugas akhir ini tidak membahas analisis kesehatan jembatan.

1.4 Tujuan

Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini yaitu untuk membuat alat ukur
lendutan jembatan yang menggunakan sensor akselerometer AKF394B dan
merancang program untuk menampilkan-hasil-pembacaan sensor akselerometer
AKF394B pada Arduino IDE dan LabVIEW lalu memvalidasi hasil nilai
pengukuran akselerasi.
1.5 Luaran

Luaran dari pembuatan Tugas Akhir ini yaitu :
a. Laporan Tugas Akhir.

b. Publikasi jurnal.

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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BAB V
PENUTUP
5.1 Simpulan

Terdapat beberapa kesimpulan yang penulis dapatkan pada tugas akhir ini,
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yaitu sebagai berikut:

a. Dari hasil pengujian, diketahui bahwa LabVIEW. dapat menampilkan data
pembacaan sensor dari arduinoyang ditampilkan dalam bentuk grafik.

b. Berdasarkan analisis pengukuran data akslerasi pada sumbu XY, dan Z dengan
masing-masing berjumlah 50 sample data, nilai rata-rata standar dewviasi pada
sumbu X, Y, dan Z dengan range frekuensi 0,75Hz sampai dengan 5Hz,
diketahui sebesar +14,55 dan memiliki range sebesar 45,93mg. Standar deviasi
inl menunjukkan data pengukuran akselerasi memiliki variasi data dengan rata-
rata kisaran 14 data. Range menunjukkan jarak penyebaran data antara nilai
terendah dengan nilai tertinggi.

5.2 Saran
Terdapat beberapa saran yang penulis dapatkan pada tugas akhir ini, yaitu
sebagai berikut:

a. Dalam penerapannya, lebih baik jika meenggunakan sensor akselerometer
dengan range gravitasi yang lebih rendah agar dapat: membaca nilai frekuensi
dibawah 0,75Hz.

b. Dapat dilakukan penambahan parameter yang diukur yaitu kecepatan getaran

jembatan.
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