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“Desain Prototipe Alat Monitoring Lendutan Jembatan Berbasis LabVIEW
Abstrak

Populasi jembatan di Jalan Nasional pada tahun 2020 mencapai 21.054 buah
dengan total panjang 587.309 meter. Sekitar 10,5% jembatan berada pada masa
layan kurang dari 10 tahun, 68,1% pada rentang 10 - 50 tahun, dan 5,3% lebih
dari 50 tahun. Kesehatan jembatan yang sudah lebih dari 10 tahun'menuntut untuk
adanya teknologi-yang bisa memantau kesehatan jembatan secara kontinyu
sehingga data-kesehatan jembatan.tersebut bisa menjadi bahan pertimbangan
untuk menentukan kebijakan bagi pejabat yang berwenang. Kesehatan jembatan
menjadi sangat penting karena menyangkut keselamatan pengguna yang berada di
atasnya. Maka dari itu BHMS menjadi salah satu solusi yang digunakan untuk
mengatasi masalah tersebut. Lendutan menjadi_salah satu parameter yang wajib
untuk  diukur. Dalam penelitian ini dikembangkan suatu BHMS tersebut
menggunakan Laser Displacement Sensor nantinya.lendutan dapat diukur oleh
LDS, sinar laser yang di pancarkan / ditembakan oleh alat ini relative akurat ke
obyek yang akan diukur jaraknya, lalu ketika obyek memantulkan balik sinar ini
kembali ke LDS maka LDS jakan.menghitung perubahan jarak objek tersebut
sehingga dapat dimonitor oleh perangkat lunak-LabVIEW dan data lendutan
jembatan tersebut dapat diambil secara kontinyu dan di report dalam format PDF.
Berdasarkan hasil pengujian sistem pengukuran lendutan jembatan menggunakan
Laser Displacement Sensor berbasis LabVIEW ini berjalan baik. Nilai lendutan
pada pembebanan pada bentang ¥: L, %2 L dan % L dapat ditampilkan dan terbaca
dalam HMI LabVIEW. Dimana nilai standard error pengukuran paling kecil
sekitar 0,00% dan paling-besar.sekitar 2% sehingga dapat.diketahui akurasi
pembacaan sensor pada prototype miniature jembatan adalah sebesar 98%. Selain
itu terdapat selisih pada nilai rata-rata hasil report dan pengolahan Microsoft
Excel paling kecil sebesar 0,1 dan paling besar 0,3633 dikarenakan program

generate report yang membulatkan angka pembacaan dari sensor.

Kata kunci: Kesehatan Jembatan, BHMS, LabVIEW, Laser Displacement Sensor
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“Prototype Design of LabVIEW Monitoring Tool -Based on Bridge Deflection”
Abstract

The population of bridges on National Road in 2020 reached 21,054 pieces with a
total length of 587,309 meters. About 10.5% of bridges-have a service life of less
than 10 years, 68.1% in the range of 10 - 50 years, and 5.3% more than 50 years.
The health of the bridge, whiech has been around for more than 10years; demands
technology that can.monitor the health of the bridge continuously so that the health
data of the bridge can be taken into consideration in determining policies for
authorized officials. The health of the bridge is very important because it involves
the safety of the users who are on'it. Therefore, BHMS is one of the solutions used
to overcome these problems. Deflection is_one of the parameters that must be
measured. In this study, a BHMS was developed using a Laser Displacement
Sensor, later the deflection can be measured by the LDS, the laser light emitted /
fired by this tool is relatively accurate to the object to.be measured, then when the
object reflects back this light back to the LDS, the LDS will calculate the change in
the distance of the object so that it can be monitored. by LabVIEW software and the
bridge deflection data can be taken continuously-and reported in.PDF format.
Based on the results of testing the bridge deflection-measurement system using the
LabVIEW-based Laser Displacement Sensory.it is running well. Deflection values
under loading at spans L, L and L can be displayed and read in HMI LabVIEW.
Where the value of the smallest measurement standard error is about 0.00% and
the largest is about 2% so that it can be seen that the sensor reading accuracy in
bridge miniature prototype is 98%. In addition, there is a difference in the average
value of the report and Micresoft Excel processing, the smallest-is+0.1 and the
largest is 0.3633 because the program generates reports which round up the

readings from the sensor.

Kata kunci: Bridge Health, Bridge Health Monitoring System, LabVIEW, Laser

Displacement Sensor
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Santoso dkk. (2021) menyatakan..bahwa«populasi jembatan di Jalan
Nasional pada tahun 2020 mencapai 21.054 buah dengan total panjang 587.309
meter. Sekitar 10,5% jembatan berada pada masa layan kurang dari10tahun, 68,1%
pada rentang 10 - 50-tahun, dan 5,3% lebihidari 50 tahun. Seiring bertambahnya
masa layan maka kondisi jembatan.akan mengalami penurunan.

Dalam/Ahadian & Rizal (2020), VVaza menyatakan bahwa jembatan adalah
suatu konstruksi yang dibangun untuk melewatkan massa (lalu-lintas, air) lewat
atas'suatu penghalang: Konstruksi suatu jembatan terdiri dari bangunan atas,
bangunan bawah dan pondasi..Jenis-jenis jembatan cukup banyak tergantung dari
sudut pandang yang diambil.

(Lagg-bppt et al., n.d.) menyatakan bahwa jembatan bentang panjang
merupakan suatu struktur yang fleksibel, rasio panjang terhadap lebar dek
(slenderness ratio) lebih tinggi dan pada umumnya menggunakan penyangga kabel.
Karena itu struktur jembatan bentang Panjang menjadi sensitive. Diagnosa
ketahanan jembatan bentang'panjang terhadap beban diperlukan untuk menjaga
kontinuitas struktur jembatan, rusaknya struktur jembatan secara katastropik dapat
mengganggu keselamatan dan kenyamanan pengguna jembatan. Gambar 1.1

menjelaskan perletakan gaya pada jembatan cable stayed.

Kabel B Kabel D
gantung vertikal suspensi utama

C

Gambar 1. 1 Perletakan Gaya Pada Jembatan Cable Stayed

(Sumber : https://luk.staff.ugm.ac.id/kukar/isilengkap.html)
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Tabel 1.1 merupakan beberapa permasalahan yang menjadi salah satu faktor terkait

urgensi pada penelitian Tugas Akhir ini:

Tabel 1. 1 Permasalahan yang terjadi terkait kesehatan jembatan

Tahun

Kasus

Lokasi

2011

Gambar 1.2 dan 1.3 diperlihatkan runtuhnyaPenghubung antara

(Sumber :

https://manajemenproyekindonesia.com/?p=13

ar).[Kota Tenggarong

Seberang

menuju ke

Sa a?\da

62)
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Gambar 1:4 Jembatan setelah runtuh
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(Sumber :
https://bengkulu.antaranews.com/berita/18792

1/masih-dalam-pengerjaansjembatan-di-

bengkulu-tengah-ambruk)

2021 Gambar 1.5 memperlihatkan . jembatan| Jawa Tengah
tambakayo yang ambruk  dikarenakan
kegagalan menyeting kawan__seling..yang

menghubungkan kedua tiang pancang jembatan.
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(Sumber :

https://sukoharjonews.com/penjelasan-dpupr-

sukoharjo-terkait-jembatan-tambakboyo-yang-

ambruk/)

Berkaitan dengan hal tersebut di atas, peneliti tertarik menerapkan konsep-
konsep keilmuan di bidang Teknik pengukuran berbasis komputer untuk aplikasi

alat pemantau lendutan pada jembatan. Alat monitoring lendutan pada jembatan
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a.
b.

berbasis LabVIEW yang dimaksud adalah alat untuk memonitor lendutan pada
jembatan secara realtime, sehingga data yang terukur dapat dianalisa untuk

menentukan apakah jembatan masih dalam keadaan layak pakai atau tidak.

Penelitian ini bekerja sama dengan PT PratamaDaya Cahya Manunggal.
PT Pratama Daya Cahya Manunggal merupakan perusahaan yang bergerak dalam
bidang engineering building consultant seperti (Design Jembatan, Loading test,
Bridge Health Monitoring System). Sehingga nantinya keluaran dari-penelitian ini

adalah produk yangakan langsung diimplementasikan pada perusahaan.

Perumusan Masalah

Permasalahan utama penelitian ini adalah :

1. Bagaimana melakukan pengukuran lendutan jembatan secara kontinu ?

2. Bagaimana cara menganalisis pengukuran lendutan jembatan untuk
mengetahui pemenuhan konstruksi jembatan terhadap Kriteria desain,
khususnya terkait kekuatan dan keamanan struktur.?

3. Bagaimana kemampuan pembacaan. sensor.yang dihasilkan pada sistem
alat ukur lendutan jembatan berbasis LabVIEW ?

1.3 Batasan Masalah

Karena luasnya permasalahan, maka dalam penelitian ini dibatasi pada:

Pengaruh pembebanan terhadap.nilai lendutan;

Mendesain sistem pengukuran lendutan jembatan secara
kontinu berbasis LabVIEW menggunakan Laser Displacement
Sensor;

Menggunakan'medel jembatan cable stayed.untuk-validasi;
Skema pengujian lendutan berdasarkan Standar SNI 1725:2016;
Pengukuran lendutan di deck diukur pada lokasi 1/4L, 1/2L dan
3/4L pada masing-masing bentang;

Resolusi pembacaan < 0.1mm, akurasi < 0,1 mm, daerah ukur
laser £ 75 m;

Komunikasi data menggunakan wireless TCP/IP.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang bangun prototipe alat
monitoring lendutan jembatan berbasis LabVIEW yang mampu mengukur lendutan
jembatan secara kontinu; menganalisis data hasil pengukuran; dan melakukan

publikasi hasil dalam bentuk laporan teknik (technical report).

1.5  Luaran dan Manfaat Penelitian

Luaran dari penelitian ini adalah prototipe alat monitoring. lendutan
jembatan berbasis'LabVIEW. Sedangkan manfaatnya dapat digunakan. untuk
memantau lendutan jembatan secara kontinu dari jarak jauh menggunakan
komunikasi .data tanpa kabel (wireless data comunication). Selain itu dapat
dikembangkan untuk BHMS (Brigde Health Monitoring System) dengan
menambahkan beberapa variable pengukuran sesuai standar untuk kebutuhan
pemeliharaan kesehatan jembatan.
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BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan hasil pengujian dan

pembahasan system yang sudah dilakukan yakni :

1.

Diketahui bahwa"Laser Displacement Sensor pada pembacaan nilai
lendutan dari beban pemodelan 10 Kg yaitu pada ¥ adalah =4,94mm, %2
adalah -7,5 mm dan_% adalah -6,1, sedangkan pada pemodelan yang
telah diperhitungkan sebelumnya maka lendutan kritisnya adalah -7.5
mm sampai -5,6 ‘'mm. Dapat disimpulkan bahwa nilai" pengukuran
lendutan jembatan.dari.Laser-Displacement Sensor.yang.ditempatkan
dibagian bawah deck pada prototipe miniature jembatan cable stayed
yang digunakan pada penelitian-ini sudah sesuai dengan spesifikasi
sistem yaitu dengan resolusi.<.0.1.-mm.
Diketahui persen perbandingan pengukuran ratarata pembacaan Laser
Displacement Sensor dengan Sensor DWSP pada bentang % adalah 6,56
% pada bentang %2 adalah 12,95 % pada bentang %, adalah 30,76%.
Diketahui selisih perbedaan rata-rata nilai report dan Ms. Excel dengan
nilai rentang 0,1 sampai-0,363333333:
Diketahui selisih perbedaan standar deviasi nilai report dan Ms Excel
dengan niali rentang 0,0000008 ‘sampai 0,164540106.
Diketahui bahwa Laser Displacement Sensor pada sistem pengukuran
lendutan jembatan menggunakan prototipe miniature jembatan memiliki
akurasi 98.%.
Sistem monitoring alat ukur lendutan jembatan berbasis LabVIEW ini
sudah bisa dimanfaatkan menjadi beberapa fungsi monitoring :
1. Menampilkan nilai lendutan jembatan dari Laser Displacement
Sensor secara real time
2. Merekam atau penyimpanan data hasil datalogger dalam format
(.txt) yang nantinya dapat diubah menjadi rangkuman pengujian
generate report dalam bentuk pdf
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5.2  Saran
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan yang telah dilakukan, berikut
merupakan beberapa saran dari penulis :

I
Q
=
2
o
-+
Q

1. Membuat tambahan warning indicator sebagai informasi tambahan pada
tabel rangkuman pada TA penulis.inivdi.template report.

M
[ ahan pengu

ur manual ‘se
sensor
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Giras Gumiwang Antares Sabesto

Anak kedua dari dua.bersaudara. Lahir di Jakarta, 15
April 2000. Lulus dari SDN.Lebak Bulus 02 pada tahun
2012, SMPN 11 Jakarta pada tahun.2015, SMAN 79
Jakarta pada tahun 2018, Dan melanjutkan«jenjang
perkuliahan untuk mengambil gelar Sarjana Terapan.di
Politeknik Negeri Jakarta, Jurusan Teknik Elektro,
Program Studi Instrumentasi dan Kontrol Industri
(2018 — sekarang).

E-mail : girasgumiwangls@agmail.com

No Telp : 085288814009
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Foto 1. Pengerjaan Miniatur Jembatan
Foto 2. Internal Panel

Lampiran 4 Foto Alat dan Pengerjaan
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Foto 4. Keseluruhan Sistem
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Lampiran 5 Datasheet

SWISS PRECISION

1. Datasheet Laser Displacement Sensor
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DIMET(X

LASER DISTANCE SENSORS

Laser Distance Sensors D-Series

Type DPE-30-150

Fari Ko, 5005321

SIPECIFICATION

Typical acouracy & 2o | 110)

Tysicel regpestazility & 2o @ 210
Measuring mnge on natural surfaces
Mezsuring mnge on refective feil

Max. measuring rete

blzx. cutpat rate

Dperating tempemre

Degnee of protection

Fower supgly

Laser ned, visible [Laser Class 2, <1m'W)
Typicel dismeter of laser dot @ 10, 50, 100 m
Timension (L x W x =)

3 (11.5] mm

0.7 (f035) mm

0.05._~100 m

“0.5.-150 m

250 Hz

1tz

~40..460°C

IPES

12...30 VDG D54 & 24 WDC)
-

7x3Imm;ZEx 13 mm;55x 30 mm
lagx 7B x4Emm

Weizn s0g
INTERFACES

Analog cutput, programmable 04,20 mA
M= error snalog output 201%
Cigital input, program mable 1
Cigite| output, programmable f ermor display (Type: NPN, PNE Push-Pull) e
Serial Irtmrfeces: A5-233, BS-422 fRE-4ES, 251 i

WSE, only for configuration o
Optional: FROFIBUS (external) / PROFIMNET f EtherNetf1P f EtherCAT ¥
COMMECTION

Irterral sorew terminals ¥

uties @ chenge whinout notkes, Fusne cur Sl Termz amd Comelens of Sele e Dol OCO2TC e wald.

Dimitis AG - Dagasksimarar. 14 - 3100 Hersau - Ssit2erdand - Phone +41 71 353 00 00 « Fax <41 71 353 00 01 « info@dimetin oom - s, dimatis.com

Politeknik Negeri Jakarta



16

VLWV
RH3IOIN
HINMILNOd

2. Datasheet USR TCP-232-410S

‘k USR IOT Jinan USR 10T Technology Limited
Pl wiww . usriot.com

Serial to Ethernet Converter

USR-TCP232-410s EIEEUMLGH

exdid e

eyeyer pabaN yiwiRd|od yijiw eydid yeH S

Serial-Ethernet converter access to Network System Information

tx USR-TCP232-410s is an ultimate serial converter connect to Processor Cortex-M4
RS232/RS485 based equipment across an ethemet network Basic Frequency 120MHz
enable you to replace serial dial-up modem connection. Flash 512K byte

To realize two-way transparent transmission between COM  Ethermet
and TCP/IP,manage COM on remote device over network,  Port Number 1

eyieyer Labap Yiwjaijod uizi eduey

To communicate to multiple serial devices at the same time  Interface Standard B pin RJ45
across a LAN or WAN network. Rate 10100 Mbpsauto-detection
RS232&8RS5485 to Ethernet  Receive Buffer Max 16k bytes buffer

sModbus Gateway function, support Modbus TCP to Network Pratocol IP, TCP, UDP, DHCP, DNS, HTTP, ARP, ICMP
Modbus RTU in bi-directional Web socket, HTTPD Client
'] V!rtual COM ports connect PC/servers to remote serial Protection 2KV electromagnetism isolation
devices over Ethernet shell insulation blocking
m Modbus Polling Function Auto MDIMDIX Yes
= Hardware Flow confrol: RTS/ICTS Serial
s HTTPD Client and Websocket function available Ports 2-ports
m Both serial ports can be used individually at the same RS-2321, 9-pin D-sub
time. Interface RS-4851, 2 wire (A+ B-)
m The global unique MAC address bought from IEEE, Baud Rate R&-232: 600 bps ~ 256K bps
defined MAC address is available RS-485: 600 bps ~ 1024K bps
= Wide voltage input 5 ~ 36V, more applications Data Bits 5678
m Support DNS & DHCP, automatically access IP Stop Bit 1,152
= Up to 8 simultaneous clients when act as TCF Server  Check Bit Mone, Even, Odd, Space, Mark
m Reload button, a key restore default Settings Flow Control Hardware: RTSICTS
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Buffer Send and receive 2k bytes respectively
Protection RS5-485: 2K\ ESD, lightning protection
Resistor RS-485 Pull-up and Pull-Diown: 2.2 KO
Software
Virtual Serial Windows 2000 or higher (32 bit/64 bit)
Configuration Webpage/ Set-up software/ Serial command
Basic Parameter

7

5 Dimansions ﬁgcﬁuagnzzsiglrgnd terminals)

a: Operating Temp. -40 ~ B5°C

% Storage Temp. -40 ~ 85°C, 5~ 85% RH

a Power

g‘ Input DC 5 ~ 36V adapter or 5.08-2 terminal

2. Working Current Egg:p,@@?:izv

: Consumption <1W

-g Accessorias

T Power Adapter 5W1A power supply

§ DBS cable Female to famale serial cable

e More

Cenificate CE, FCC, ROHS
Warranty 2 years
MTEF 100 thousand hours

Jinan USR 10T Technology Limited

Tel: 86-531-88826739 F@ c €
Email: Sales@usriot com
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APED Capable
\Wireless Security
Transparent Bridge
WLAN Tagging for S50
DHCP Server

¥PH Pass-Through
Remote Web access
Schedule Reboot
Fage Timeout

Firsg Watchdag
Cymdres

Metwork Dusgnoses
Timee&Date Setting

Firmusare upgrade

Backupy/Restore Configuration

Usermame Maragenment
Systemm Log

Managed By Controller

18

Support
G128 WEP, WA P WEAZ- PSR WEARWEAZ P WEA WPAZ

Support

nioip, dyrdns.arg
Ping, Traceroute, Signal Scan

Support

Support

P Software - CPE Assistant

Package Contents

Operating Temperature

Storage Temperature
Operating Humidity
Storage Humidity

Default login [P

Default Login Username

Default Login Password

Certifications

SHENZHEN TENDA TECHNOLOGY CO.,LTD.

enda Techn

1*5km Point to Point Outdoor CPE
1*Power Adapter

1*PokE Injector

2*Flastic Staps

1"Quick Installation Guide

-300C ~ 60T

-0 ~ 70T

10f%~90r% non-condensing
110f~90% non-condensing
192.168.2.1

admin

admin

FCC/CE/RoHS
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