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ABSTRAK 

“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 akan 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 ¼ L, ½ L dan ¾ 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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ABSTRACT 

“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, which has been around for more than 10 years, 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 Sensor, 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 Microsoft 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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BAB I  

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 dari 10 tahun, 68,1% 

pada rentang 10 - 50 tahun, dan 5,3% lebih dari 50 tahun. Seiring bertambahnya 

masa layan maka kondisi jembatan akan mengalami penurunan. 

Dalam Ahadian & Rizal (2020), Vaza 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. 

 
Gambar 1. 1 Perletakan Gaya Pada Jembatan Cable Stayed 

(Sumber : https://luk.staff.ugm.ac.id/kukar/isilengkap.html) 

 

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 runtuhnya 

jembatan Kutai Kartanegara (Kukar). 

Penyebabnya adalah kegagalan pada kebel 

penggantung dan klem penjepit 

 

Gambar 1. 2 Jembatan sebelum runtuh 

(Sumber : 

https://id.wikipedia.org/wiki/Jembatan_Kutai_

Kartanegara) 

 

 

Gambar 1. 3 Jembatan setelah runtuh 

(Sumber : 

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

62) 

 

Penghubung antara   

Kota Tenggarong 

Dengan kecamatan 

Tenggarong 

Seberang yang 

menuju ke Kota 

Samarinda 

https://id.wikipedia.org/wiki/Jembatan_Kutai_Kartanegara
https://id.wikipedia.org/wiki/Jembatan_Kutai_Kartanegara
https://manajemenproyekindonesia.com/?p=1362
https://manajemenproyekindonesia.com/?p=1362
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2016 Gambar 1.4 diperlihatkan runtuhnya jembatan 

di Bengkulu. Penyebabnya diduga karena 

kelebihan  beban. 

 

Gambar 1. 4 Jembatan setelah runtuh 

(Sumber : 

https://bengkulu.antaranews.com/berita/18792

1/masih-dalam-pengerjaan-jembatan-di-

bengkulu-tengah-ambruk) 

Bengkulu 

2021 Gambar 1.5 memperlihatkan jembatan 

tambakayo yang ambruk dikarenakan 

kegagalan menyeting kawan seling yang 

menghubungkan kedua tiang pancang jembatan.  

 

Gambar 1. 5 Jembatan Tambakyo runtuh 

(Sumber : 

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

sukoharjo-terkait-jembatan-tambakboyo-yang-

ambruk/) 

Jawa Tengah 

 

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 

https://bengkulu.antaranews.com/berita/187921/masih-dalam-pengerjaan-jembatan-di-bengkulu-tengah-ambruk
https://bengkulu.antaranews.com/berita/187921/masih-dalam-pengerjaan-jembatan-di-bengkulu-tengah-ambruk
https://bengkulu.antaranews.com/berita/187921/masih-dalam-pengerjaan-jembatan-di-bengkulu-tengah-ambruk
https://sukoharjonews.com/penjelasan-dpupr-sukoharjo-terkait-jembatan-tambakboyo-yang-ambruk/
https://sukoharjonews.com/penjelasan-dpupr-sukoharjo-terkait-jembatan-tambakboyo-yang-ambruk/
https://sukoharjonews.com/penjelasan-dpupr-sukoharjo-terkait-jembatan-tambakboyo-yang-ambruk/
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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 Pratama  Daya 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 yang akan langsung diimplementasikan pada perusahaan. 

 

1.2 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: 

a. Pengaruh pembebanan terhadap nilai lendutan; 

b. Mendesain sistem pengukuran lendutan jembatan secara 

kontinu berbasis LabVIEW menggunakan Laser Displacement 

Sensor; 

c. Menggunakan model jembatan cable stayed untuk validasi;  

d. Skema pengujian lendutan berdasarkan Standar SNI 1725:2016; 

e. Pengukuran lendutan di deck diukur pada lokasi 1/4L, 1/2L dan 

3/4L pada masing-masing bentang; 

f. Resolusi pembacaan ≤ 0.1mm, akurasi ≤ 0,1 mm, daerah ukur 

laser ± 75 m;  

g. 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 

 

5.1 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 ¼ adalah -4,9 mm, ½ 

adalah -7,5 mm dan ¾ 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. 

2. Diketahui persen perbandingan pengukuran rata rata pembacaan Laser 

Displacement Sensor dengan Sensor DWSP pada bentang ¼ adalah 6,56 

% pada bentang ½ adalah 12,95 % pada bentang ¾ adalah 30,76%. 

3. Diketahui selisih perbedaan rata-rata nilai report dan Ms. Excel dengan 

nilai rentang 0,1 sampai 0,363333333. 

4. Diketahui selisih perbedaan standar deviasi nilai report dan Ms Excel 

dengan niali rentang  0,0000008 sampai 0,164540106. 

5. Diketahui bahwa Laser Displacement Sensor pada sistem pengukuran 

lendutan jembatan menggunakan prototipe miniature jembatan memiliki 

akurasi 98 %. 

6. 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 : 

1. Membuat tambahan warning indicator sebagai informasi tambahan pada 

tabel rangkuman pada TA penulis ini di template report. 

2. Mengatur kembali program pengolahan pada LabVIEW agar hasil rata-

rata generate report yang diperoleh dapat menampilkan pembacaan 

decimal sehingga lebih akurat. 

3. Menambahkan alat ukur manual seperti dial test sebagai acuan dari 

kesalahan pengukuran pada sensor ini. 
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Lampiran 2 Program LabVIEW 

 

Program 1. Datalogger Pembacaan Sensor LDS 

 

 

Program 2. Report Generate 
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Lampiran 3 Template Reporting Ms Excel 

 

Gambar 1. Template Excel untuk Program Reporting 
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Lampiran 4 Foto Alat dan Pengerjaan 

 

Foto 1. Pengerjaan Miniatur Jembatan 

 

Foto 2. Internal Panel 
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Foto 3. Sensor Laser Displacement  
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Foto 4. Keseluruhan Sistem  
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Lampiran 5 Datasheet 

1. Datasheet Laser Displacement Sensor 
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2. Datasheet USR TCP-232-410S 
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3. Datasheet Tenda 03 
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Lampiran 6 Surat Dukungan Kerjasama PT PDCM Proyek Tugas Akhir 
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Lampiran 7 Surat Permohonan Peminjaman Alat PT.PDCM 

 


