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PERANCANGAN MAKET SISTEM TRAFFIC
MANAGEMENT CONTRA FLOW DI AREA JEMBATAN
TIMBANG

Lailatus Sa’adah’, Fajar Mulyana®, Ridho Hardiyanto®
Mokh. Nafik Murdiyanto®

! Program Studi Konsentrasi'Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta,Kampus Ul Depok, 16424
2 Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
3Supply Chain Management departement PT Solusi Bangun Indonesia Tuban Plant

Email: lailatus.evel 9@gmail.com

ABSTRAK

Area jembatan timbang PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Tuban
sering mengalami antrean kendaraan, terutama saat aktivitas cl/inker export dan
perbaikan jalur timbang sehingga menyebabkan meningkatnya cycle time
kendaraan, menurunnya furnover truck, serta berpotensi menghambat distribusi
material menuju dermaga. Selain itu, proses pengaturan contra flow masih
dilakukan secara manual sehingga dinilai kurang efektif dalam pengaturan arus
kendaraan, kondisi ini juga menimbulkan risiko keselamatan kerja. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang. prototype. sistem Traffic Management Contra Flow
berbasis [0T menggunakan ESP32 dan Telegram Bot untuk membantu pengaturan
jalur kendaraan pada area jembatan timbang. Sistem dirancang menggunakan
ESP32 sebagai pusat pengendali dengan indikator visual dan media informasi jalur
yang terintegrasi dengan Telegram Bot sebagai media kontrol dan monitoring
secara real-time. Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu menjalankan fungsi
kontrol dan monitoring-dengan waktu respons kurang dari 5 detik serta“mampu
menampilkan informasi kondisi jalur secara otomatis melalui LED indikator dan
LCD. Berdasarkan hasil estimasi efektivitas sistem, penerapan sistem berpotensi
meningkatkan efisiensi operasional hingga sekitar 8,05%, meningkatkan loading
rate sekitar 1,33%, serta mendukung peningkatan aspek keselamatan kerja pada

area jembatan timbang.

Kata Kunci: Traffic Management, Contra Flow, 10T, ESP32, Telegram Bot, Keselamatan

kerja.
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DESIGN OF A MOCK-UP TRAFFIC MANAGEMENT CONTRA
FLOW SYSTEM IN THE WEIGHBRIDGE AREA

Lailatus Sa’adah’, Fajar Mulyana’, Ridhe Hardiyanto®
Mokh: Nafik Murdiyanto®

! Program Studi Konsentrasi-Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta,Kampus Ul Depok, 16424
2 Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UI Depok, 16424
3Supply Chain'Management departement PT Solusi Bangun Indonesia Tuban Plant

Email: lailatus.evel 9@gmail.com

ABSTRACT

The weighbridge area of PT Solusi Bangun Indonesia TbkyTuban Plant,
frequently experiences vehicle congestion, particularly during clinker export
activities and weighbridge lane maintenance. These conditions increase vehicle
cycle time, reduce truck turnover, and potentially disrupt material distribution to
the port. In addition, the contra flow management process is still performed
manually, making traffic flow regulation less effective and creating occupational
safety risks for personnel involved in lane management activities. This study aims
to design an Internet of Things (loT)-based Traffic Management Contra Flow
prototype using ESP32 and Telegram Bot to-assist vehicle lane management in the
weighbridge area. The system is designed using ESP32 as the main controller,
integrated with visual indicators and lane information displays connected to
Telegram Bot for real-time control and monitoring. Based on the testing results,
the system was able to perform control and monitoring functions with a response
time of less than 5vseconds and automatically display lane status_information
through LED indicators and an LCD display. Based on the estimated effectiveness
analysis, the implementation of the proposed system has the potential to improve
operational efficiency by approximately 8.05%, increase the loading rate by
approximately 1.33%, and support the enhancement of occupational safety in the

weighbridge area.
Keywords: Traffic Management, Contra Flow, loT, ESP32, Telegram Bot, Occupational
safety.

viil


mailto:lailatus.eve19@gmail.com

eye)jer 11abay yiuyalijod uizi eduey

5
o
(12}
=
Q
<
-4
T
o
=
—
Q.
o
=
3
(12}
o
c
=
=
o
=]
=
(1]
T
(]
=
=
=]
Q
o
=
=<
o
=
(=]
3
&
il
o
-
o
=L
-
(1)
=
=
=
=
(]
=}
[}
=
S
o
=
o
-
-
o

N

Ooo

g -

s 25

28 ¢

s =
3% %

2985

2 3F
3 ad

o o

3 c

=3 32

o £

E =

Ea g

3 =%

3 =

m 5'

3388

S 83
= ©

o

s 53

2 =]

s 8d
~< i

o 8 3

e

s @3

Q 3
o o

3 =

3 o

8 ¥2

c o

w 1]

o 3

e 2 £

= =

c o

o i

327%

- -

< =
o o

. =

€ o 3

= s

2.3

2. °

a 3

¥ £

m —

3 £

8 =

°

z ¢

o

Lol 3

3 T

s 3
- =
c £

3 w

')
3
=
-
=
=
]
-
o
c
o
3
o
c
Y]
=
w
c
o
-+
5
3
o
w
-8
o
=

o
m
=
2]
T
~*
&

I
)
~
£
©
-
o
S
;
)
2.
;‘
(1)
x
E.
r
=
(1
Q
m
:C
b
o
=
I
-
-+
2

e
o
o
-
o
=
(=3
3
1)
=
Q
<
2.
T
w
o
o
o
Q
9
=]
o
d
o
<
w
o
c
-
<
-
=
o
-
<
o
-
<
=
3
~
o
=
T
Y
3
o
=
(o)
o
=
e d
<
3
=
o
=
Q.
o
=
3
o
=
<
()
T
<
-
=
o
=
"
<
3
o
o
-

KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah

melimpahkan rahmat dan karunia-Nya sehingga.dapat menyelesaikan penyusunan
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1.1

BAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk“(SBI) merupakan perusahaan
terbuka yang beroperasi di'lndonesia dengan kepemilikan mayoritas saham
sebesar 83,52% oleh PT Semen Indonesia (Persero) Tbk«(SIG). SBI
menjalankankegiatan usaha secara terintegrasi, mencakup produksi'semen
dengan kapasitas tahunanumencapai sekitar 14,86 juta ton (Solusi Bangun
Indonesia, 2023).

Dalam aktivitas “operasional industri manufaktur, perusahaan
menerapkan konsep Supply Chain Management (SCM ) untuk memastikan
proses produksi dan- distribusicberjalan _secara efektif dan efisien. SCM
merupakan pendekatan yang.-mengintegrasikan aktivitas < pemasok,
produksi, penyimpanan, hingga distribusi agar produk tersedia dalam
jumlah, lokasi, dan waktu yang tepat dengan biaya minimal (Retnowo &
Waluyo, 2022). Salah satu proses distribusi tersebut adalah Outbound
Inventory (Ol), yaitu proses pengeluaran produk dari area pabrik untuk
dikirimkan kepada pelanggan. Pada PT Solusi Bangun Indonesia, proses
Outbound Inventory  terdiri @ dari" weighbridge (jembatan timbang),
inventory operasional, dan distribution center (DC) yang saling terintegrasi
dalam mendukung kelancaran distribusiproduk kepada customer.

Salah satu fasilitas utama yang mendukung operasional distribusi
material 'di. PT Solusi Bangun Indonesia adalah jembatan timbang
(weighbridge)~yang berfungsi untuk ~memastikan setiap..kendaraan
pengangkut material memenuhi standar muatan yang telah ditetapkan
(Bahri, 2011). Area jembatan timbang memiliki empat jalur, yaitu dua jalur
timbangan masuk (in) dan dua jalur timbangan keluar (ouf). Dengan
tingginya aktivitas distribusi material, jembatan timbang menjadi
infrastruktur penting dalam menjaga kelancaran arus logistik kendaraan.

Dalam operasional sehari-hari, area jembatan timbang PT Solusi

Bangun Indonesia, Pabrik Tuban menghadapi permasalahan antrean
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kendaraan pada jalur masuk maupun jalur keluar. Kondisi tersebut dapat

dilihat pada Gambar 1.1 di bawah ini.

(a) (b)

Gambar 1.1 (a) Kondisi antrean saat ekspor klinker, (b) Penutupan sementara jalur

keluar dengan road barrier, (¢) Antrean kendaraan pada area jembatan timbang

(Sumber: Dokumentasi Internal — Truck Compliance, WhatsApp Group)

Berdasarkan Gambar 1.1, terlihat kondisi antrean kendaraan pada
area jembatan timbang, penutupan sementara jalur menggunakan road
barrier, serta aktivitas kendaraan pada area penimbangan. Antrean
kendaraan sering terjadi terutama saat aktivitas elinker export dan ketika
dilakukan perbaikan pada jembatan timbang, seperti kerusakan loadcell,
gangguan indikator, atau perbaikan jalan sechingga beberapa jalur harus
ditutup. Dampak dari kondisi tersebut antara lain menurunnya furnover
fruck, meningkatnya cycle  time, serta bertambahnya waktu tunggu
kendaraan pada area penimbangan.

Kondisi antrean pada area jembatan timbang dapat menghambat
proses. distribusi material maupun produk semen serta berpotensi
menurunkan produktivitas operasional. Penelitian juga menunjukkan bahwa
antrean pada fasilitas timbang dapat menurunkan throughput logistik dan
mengganggu kinerja rantai pasok (Supply Chain) pada industri.manufaktur
(Prayitno & Sulistiyowati, 2024). Selain meningkatkan waktu tunggu
kendaraan, antrean juga dapat menimbulkan biaya operasional tambahan
berupa demurrage pada aktivitas ekspor clinker, yaitu biaya yang timbul
akibat keterlambatan proses pemuatan kapal.

Dalam kegiatan ekspor clinker, proses pemuatan harus mencapai
loading rate minimal 12.000 ton per hari agar kegiatan distribusi dapat

berjalan sesuai jadwal. Apabila proses pemuatan berada di bawah batas
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tersebut, maka suplai material menuju dermaga menjadi terhambat dan
berpotensi menimbulkan biaya demurrage sekitar 14.000 USD per hari.
Kondisi performa loading rate dan dispatch vs demurrage pada kegiatan

ekspor clinker selama tahun 2023 ditunjukkan pada Gambar 1.2.

Loading Hate Performance 2028

Despatch Vs Demurrage Expart Clinker Y10 2023

[ " = N .

E aooe ——2—+ 1 ]} 1 ] 1 1 [m N -
£ G OH | 08 | FH | KK KL MM MS MO 55 | 0L MT| NE PR | On |8 [ U |
AN |FEB|MAR, APR | MEI LN RIL jaEsT SEFT  |OCTNOW| DES|

(2) (b)

Gambar 1.2 (a)Grafik loading rate performance tahun 2023, (b) Grafik dispatch
dan demurrage export klinker tahun 2023.
(Sumber: Dokumentasi Internal)

Berdasarkan Gambar 1.2, terlihat bahwa pada beberapa periode nilai
loading rate mengalami penurunan hingga berada di bawah batas minimum
operasional. Salah satunya terjadi pada bulan Junt dengan nilai loading rate
sekitar 10.968,21 ton per hari. Hal tersebut-menunjukkan bahwa proses
pemuatan berjalan lebih lambat dibandingkan target operasional sehingga
berdampak pada meningkatnya nilai demurrage selama kegiatan ekspor
clinker. Pada tahun 2023, demurrage tercatat terjadi pada beberapa periode,
seperti bulan Juni, September, dan November dengan total nilai mencapai
sekitar 94.470 USD. Untuk melihat kensistensi permasalahan tersebut,
kondisi performa loading rate dan dispatch vs demurrage pada tahun 2024

ditunjukkan pada Gambar 1.3.

Loading Rate Performance 2024 Despatch Vs Demurrage Export Clinker YTD 2024
s i 20000
0 ";“‘;.‘:‘,_l-‘:'*-”| hex 2 20000 o —_—
T ' g 1 I T S AT avws
a s § oo 558 51 - e P
it L prere, 20000 Cagrs;
s P N
40000
B HO000 -+ ~ - 1 I §
a1 E 1AM FEB MAR AFR MEI JUKI UL AUG SEP OCT NOV DES
(a) (b)

Gambar 1.3 (a)Grafik loading rate performance tahun 2024, (b) Grafik dispatch
dan demurrage export klinker tahun 2024.
(Sumber: Dokumentasi Internal)
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Berdasarkan Gambar 1.3, terlihat bahwa pada beberapa periode nilai
loading rate masih mendekati batas minimum operasional. Salah satunya
terjadi pada bulan Maret dengan nilai loading rate sekitar 12.472,96 ton per
hari. Hal tersebut menunjukkan bahwa-performa pemuatan masih belum
sepenuhnya stabil dan berpotensismenimbulkan keterlambatan distribusi
material. Dampaknyajuga terlihat pada nilai demurrage yang masih terjadi
pada beberapasperiode tahun 2024, salah satunya pada bulan Eebruari
dengan nilaisekitar 24.575 USD.

Permasalahan  tersebut menunjukkan. bahwa keterlambatan
distribusi material masih belum sepenuhnya dapat diatasi. Salah satu faktor
yang mempengaruhi kondisi tersebut adalah antrean kendaraan pada area
jembatan timbang. Antrean kendaraan menyebabkan truk pengangkut
clinker membutuhkan waktu lebih lama untuk mencapai area dermaga
sehingga proses pemuatan kapal menjadilebih lambat. Hal ini meénunjukkan
bahwa kelancaran operasional pada area jembatan timbang memiliki
pengaruh langsung terhadap performa loading rate dan potensi terjadinya
demurrage.

Untuk mengatasi kondisi tersebut; perusahaan menerapkan sistem
contra flow manual dengan mengubah fungsi salah satu jalur untuk
menambah kapasitas jalur kendaraan. Namun, proses aktivasi masih
membutuhkan minimal dua orang petugas untuk mengatur arus kendaraan
dan melakukan koordinasi dengan operator timbangan, petugas truck
compliance (TC), dan security. Selain itu, penggunaan papan penanda
portabel bertuliskan “Contra Flow” dinilai kurang optimal, terutama pada
malam hari dengan visibilitasterbatas:~Kondisi ini juga berpotensi
menimbulkan kebingungan pengemudi, kesalahan penggunaan jalur, serta
risiko keselamatan kerja di area lalu lintas kendaraan berat.

Berdasarkan berbagai permasalahan tersebut, diperlukan suatu
sistem traffic management yang lebih efisien dan aman untuk mengelola
arus kendaraan di area jembatan timbang. Oleh karena itu, perlu dilakukan

perancangan prototype maket sistem traffic management sebagai model
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1.3

awal pengembangan sistem yang lebih responsif dan informatif. Dengan
adanya sistem ini, diharapkan efisiensi operasional, turnover truck, dan
keselamatan kerja pada area jembatan timbang PT Solusi Bangun Indonesia
Tbk, Pabrik Tuban dapat Meningkat.
Rumusan Masalah
Berdasarkan wraian latar belakang yang sudah.dijelaskan, maka
rumusan masalah tugas akhir yang harus diselesaikan adalah:

1. Bagaimana merancang sistem Z7raffic. Management Contra Flow
untuk membantu mengurangi antrean kendaraan dan dapat
membantu operator dalam perubahan fungsi jalur?

2. Bagaimana mekanisme indikator yang dapat digunakan untuk
memberikan instruksi kepada pengemudi truk?

Tujuan
Berdasarkan rumusan. masalah yang telah diuraikan, maka tujuan
dari penyusunan tugas akhir ini dibagi-menjadi tujuan khusus dan tujuan
umum.
1.3.1 Tujuan Khusus
1. Merancang prototype sistem traffic management contra flow
berbasis monitoring Telegram Bot yang dapat membantu
operator dalam_mengatur. perubahan fungsi jalur pada area
jembatan timbang, dengan kriteria:

e Sistem dapat diaktitkan dan dinonaktifkan oleh operator
melalui Telegram Bot dengan benar dan sesuai perintah
yang dikirimkan.

e Sistem mampu menampilkan informasi status jalur, waktu
mulai, waktu selesai, dan durasi aktivasi contra flow secara
otomatis melalui Telegram Bot.

2. Merancang mekanisme indikator yang informatif dan mudah
dipahami untuk menyampaikan intruksi kepada pengemudi truk

dalam penggunaan jalur lalu lintas.
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da.

Tujuan Umum

Tujuan umum dari tugas akhir ini adalah menghasilkan
prototype sistem Traffic Management Contra Flow berbasis 1oT
yang mampu mendukung peningkatan aspek keselamatan kerja
(safety) pada area jembatan timbang melalui pengendalian jalur
secara jarak jauh dan penyampaian informasi jalur secara real-time
kepada” pengemudi. Selain itu, sistem diharapkan. dapat
meningkatkan efisiensi pengaturan arus kendaraan, mengurangi
antrean truk, serta membantu operator dalam melakukan perubahan

fungsi jalur secara lebih cepat, jelas, dan efektif.

Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini fokus terhadap topik yang

dibahas dan tidak melebar, maka penelitian tugas akhir ini dibatasi dalam
ruang lingkup perancangan maket traffic management contra flow di area

jembatan timbang PT Solusi Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Tuban.

Adapun batasan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

Perancangan sistem hanya difokuskan.pada pembuatan prototype
maket sebaggai media simulasi dan pengujian konsep sistem 7raffic
Management Contra Flow

Sistem menggunakan <mikrokontroler (ESP32 dengan media
indikator visual sebagai penunjuk kondisi jalur dan informasi status
contra flow pada area jembatan timbang.

Pengoperasian ' sistem.dilakukan secara manual oleh operator
melalui platform Telegram Bot, tanpa menggunakan sensor atau
sistem deteksi antrean kendaraan otomatis.

Penelitian tidak membahas parameter operasional untuk keputusan
otomatis, seperti logika antrean, prioritas jalur, dan algoritma
pengendalian lalu lintas.

Lokasi kajian dibatasi pada area jembatan timbang PT Solusi

Bangun Indonesia Tbk, Pabrik Tuban.
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Lokasi Tugas Akhir

Berikut ini Adalah lokasi pengerjaan tugas akhir, yaitu pada area
Jembatan Timbang PT. Solusi Bangun Indonesia, Tbk. Pabrik Tuban. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar-l.4 di bawah ini.

Gambar 1.4 Lokasi pelaksanaan tugas akhir
(Sumber: Google Maps, lokasi PT SBI-Pabrik Tuban.)

Metode Penyelesaian masalah
Pada Tugas Akhir ini, metode yang penulis gunakan yaitu kajian
identifikasi masalah, rumusan masalah, studi literatur, diskusi,
perancangan sistem, serta pengujian prototype, dengan penjelasan sebagai
berikut:
a. Identifikasi Masalah
Menganalisis dan mengidentifikasi permasalahan yang terjadi di
area jembatan timbang yang berkaitan dengan antrean kendaraan dan
pengaturan contra flow.
b. Perumusan Masalah
Perumusan masalah dilakukan setelah masalah diidentifikasi.
Langkah ini bertujuan untuk mengetahui penyebab utama dari suatu
permasalahan.
c. Studi Literatur

Mencari dan mempelajari informasi terkait permasalahan yang
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1.7.2

terjadi melalui jurnal-jurnal penelitian, internet, buku-buku, serta
dokumen pendukung yang berkaitan dengan jembatan timbang dan
manajemen lalu lintas.
Diskusi

Berdiskusi dengan” pihak terkait di_area jembatan timbang.
Diskusi juga dilakukan dengan dosen pembimbing dan pihak terkait
lainnya untuk mendapatkan pemahaman serta arahan yangjelas dalam
menangani permasalahan yang ada.
Perancangan Sistem

Merancang prototype traffic management contra flow dalam
bentuk maket, meliputi_desain sistem, pemilihan_komponen, serta
perancangan indikator visual.sesuai dengan kebutuhan operasional.
Pengujian Prototype

Melakukan pengujian untuk-memastikan sistem dapat berfungsi

dengan baik sesuai perancangan:

1.7 Manfaat

Adapun manfaat dari perancangan Traffic Management Contra

Flow di Area Jembatan Timbang yaitu:

Bagi Mahasiswa

Dengan tersusunnya tugas akhir ini, penulis berharap dapat
menambah wawasan dan menambah ilmu pengetahuan tentang
perancangan sistem traffic management berbasis teknologi digital,
khususnya dalam konteks aplikasi Internet of Things (loT) untuk
manajemen lalu lintas.industri. Selain itu, tugas-akhir mi menjadi
wadah penerapan teori yang telah-dipelajari di perkuliahan dan dapat
menjadi referensi akademik bagi mahasiswa lain yang tertarik dalam
perancangan sistem otomasi dan kontrol lalu lintas.
Bagi PT Solusi Bangun Indonesia Tbk Pabrik Tuban

Dengan adanya tugas akhir ini, penulis berharap sistem
traffic management contra flow dapat berjalan lebih efisien dan

responsif dengan memberikan informasi yang jelas kepada
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1.7.3

pengemudi, mempercepat proses aktivasi contra flow, serta
mengurangi ketergantungan pada petugas lapangan. Prototype yang
dirancang diharapkan dapat menjadi model awal untuk
meningkatkan furn over trukgwmemperbaiki cycle time, dan
meningkatkan keselamatan kerja di area jembatan timbang. Selain
itu, dengan berkurangnya antrean kendaraan .di ‘area jembatan
timbang;, sistem ini juga berpotensi membantu memperlancar suplai
material menuju dermaga pada kegiatan ekspor clinker sehingga
dapat mengurangi potensi terjadinya demurrage yang timbul akibat
keterlambatan proses distribusi material.
Bagi Politeknik Negeri Jakarta

Dengan tersusunnya laporan tugas akhir ini diharapkan dapat
menjadi tolak ukur keberhasilan kerja sama dalam pendidikan dan
pengajaran bagi mahasiswa EVE untuk yang telah mampu
mengimplementasikan materiperkuliahan yang telah didapat
kedalam tugas akhir ini, sehingga tugas akhir ini. dapat diselesaikan
dengan hasil yang nyata sesuai teori yang telah diberikan dan dapat
membantu mahawiswa/i Politeknik Negeri Jakarta saat mencari
literatur terkait perancangan sistem traffic management dan aplikasi

teknologi Internet of Things (loT) di lingkungan industri.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut.

1.8.1

BAB I Pendahuluan

Bab inivmenjabarkan tentang latar.belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan“umum-dan khusus, ruang lingkup
penelitian dan pembatasan masalah, lokasi, garis besar metode
penyelesaian masalah, manfaat yang akan didapatkan, dan

sistematika penulisan keseluruhan tugas akhir.
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1.8.7

BAB II Tinjauan Pustaka

Bab ini memaparkan rangkuman kritis atau pustaka yang
menunjang penyusunan/penelitian, meliputi pembahasan tentang
topik yang akan dikaji lebih lanjut.dalam penelitian.
BAB III Metodologi

Bab ini‘'menjabarkan tentang metodologi, yaitu metode yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah atau penelitian, meliputi
prosedur, pengumpulan data, teknik analisis data atau tekmik
perancangan dalam merancang Traffic Management Contra Flow.
BAB IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini menjabarkantentang pembahasan pada proses di Bab
III, meliputi penyajian - hasil perancangan prototype traffic
management contra flow, pembahasan fungsi sistem, hasil
pengujian, serta analisis Kinerja sistem berdasarkan parameter yang
telah ditentukan.
BAB V Kesimpulan dan Saran

Pada bab ini, berisi kesimpulan dari seluruh hasil
pembahasan. Menjawab permasalahan dan tujuan yang telah
ditetapkan dalam penelitian. Serta bisa pula berisi saran yang
berkaitan dengan penelitian
Daftar Pustaka

Penulis menyertakan daftar referensi yang digunakan,
mengikuti format penulisan sesuai pedoman yang berlaku (seperti
APA, TIEEE, atau Vancouver).
Lampiran

Pada lampiran, penulis menyajikan rincian data yang

digunakan dalam perancangan.

10



eyieyer 11abap yiuyalijod uizi eduey

g
v
o
=
Q
<
ot
°
o
=3
"..’.
Q.
o
=
3
(]
-
c
=
==
o
=]
=
(1]
T
(]
=]
£r
=
Q
o
=
<
o
=
(7=
-3
&,
o
-
-
&
-
o
_
3,
=
=
(]
Q
o
e 5
—
o
=
o
-
0
o

N
Ooow
v o]
s 5
5 Q
Q@ cs
355
3 - |
23F
3 o
s o
3 c
&= 3 3
] c
3 =
g7
=1 ©
]
3 =
m 5‘
3388
TR 3
o
g58
= a
o =
~2 i
o 8 3
s
s @
Q =
o o
3 =
g Y]
8 93
c o
wn 1]
-
£33 =
c 4
e i
327%
- -
< =
o o
. =
€ g3
= z
2.3 7
3. °
. 3
2 £
N —
3 £
8 5
o
z ¢
o
* 3
3 T
=
- 3
c £
3 w
o
=
=
-
=
=
]
-
o
c
o
3
o
c
o
E]
w
<
o
I
t
3
o
w
-8
)
=

= o
D
=
8]
=
Y

I
o
~
£
T
-+
o
S
;
)
2
;‘
(1)
E3
=
x
=
(1
Q
m
:.
b
)
==
Q
-
-+
2

e
o
o
-
o
=
(=3
3
o
=
Q
<
—
©
w
()
o
o
Q
o
=
o
=
o
c
“w
o
c
-
b=
=2
=
o
-
<
o
-~
<
=
3
-
o
=
T
o
=
o
=3
(o)
o
3
-
<
3
=
o
=
Q.
o
=1
3
o
=
<
o
o
<
P
=
o
=
"
<
3
o
(]
-

selanjutnya.

BAB YV
PENUTUP

Bab penutup ini berisi kesimpulan dan-saran berdasarkan hasil perancangan
dan pengujian prototype sistem Traffic-Management Contra Flow berbasis IoT.
Kesimpulan diperoleh darihasilanalisis dan pengujian sistem yang telah dilakukan,

sedangkan saran diberikan sebagai bahan pengembangan sistem pada penelitian

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian prototype sistem

Traffic Management Contra Flow berbasis 10T yang telah dilakukan, maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1.

Prototype sistem Traffic Management Contra Flow berbasis 1oT
berhasil dirancang menggunakan .mikrokontroler ESP32 yang
terintegrasi dengan Telegram. Bot sebagai media kontrol dan
monitoring sistem. Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu
membantu operator dalam melakukan perubahan fungsi jalur secara
real-time dengan waktu respon kurang dari 5 detik tanpa perlu
memberikan instruksi secarasmanual di area lalu lintas kendaraan.
Sistem juga mampu melakukan. pencatatan waktu mulai, waktu
selesai, dan durasi penggunaan contra flow secara otomatis untuk
membantu proses monitoring operasional jembatan timbang.
Berdasarkan hasil estimasi efektivitas sistem, percepatan proses
aktivasi contra flow.diperkirakan mampu.meningkatkan efisiensi
operasional hingga sekitar 8,05% serta berpotensi memberikan
tambahan distribusi material loading rate sekitar 1,33%.

Mekanisme indikator yang dirancang terdiri dari LED merah dan
hijau pada masing-masing jalur jembatan timbang serta papan
informasi berbasis LCD 16x2 I2C yang menampilkan status kondisi

contra flow secara real-time. LED hijau menandakan jalur aktif yang

&3
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5.2 Saran

dapat dilalui kendaraan, sedangkan LED merah menandakan jalur
tidak aktif. Kombinasi indikator tersebut mampu memberikan
informasi kondisi jalur secara jelas kepada pengemudi tanpa
memerlukan arahan langsungdari_petugas lapangan, sehingga
mengurangi ketergantungan pada petugas vang sebelumnya harus
berdiri di area dengan lalu lintas kendaraan berat untuk.mengarahkan
arus kendaraan. Dengan demikian, sistem ini berkontribusi langsung
terhadap peningkatan keselamatan kerja di area jembatan timbang,

baik bagi operator maupun petugas lapangan.

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian prototype yang telah

dilakukan, terdapat beberapa satan yang dapat dipertimbangkan untuk
pengembangan sistem 7Traffic Management Contra Flow ke depannya,
antara lain sebagai berikut:

1.

Sistem dapat diimplementasikan secara aktual pada area jembatan
timbang dengan menggunakan komponen yang sesuai terhadap
kondisi lingkungan industri serta dilakukan pengujian lapangan
secara menyeluruh sebelum sistem dioperasikan secara penuh.
Sebelum sistem dioperasikan-secara aktual, perlu dilakukan induksi
kepada seluruh pengemudi dan pihak transporter agar memahami
arti setiap indikator sistem' serta tata cara penggunaan jalur saat
contra flow diaktifkan sehingga dapat meminimalkan risiko
kesalahan penggunaan jalur dan kecelakaan kerja.

Untuk pengembangan: lebih.lanjut, sistem dapat dilengkapi.dengan
fitur penyimpanan data ke dalam database terpusat sehingga riwayat
aktivasi contra flow, seperti waktu mulai, waktu selesai, dan durasi
penggunaan sistem dapat tersimpan secara permanen dan digunakan
sebagai bahan evaluasi operasional secara berkala.

Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan selector switch
sebagai pilihan mode operasi, yaitu mode otomatis berbasis [oT dan

mode manual. Pada kondisi normal, sistem beroperasi menggunakan
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mode otomatis melalui jaringan internet. Apabila terjadi gangguan

koneksi, seperti Wi-Fi atau internet tidak tersedia, operator dapat

seydid yeH

mengalihkan sistem ke mode manual sehingga pengoperasian

menggunakan push button.

indikator tetap dapat dil
Penambahan fitur.i ingkatkan keandalan

inuitas operasional sistem.
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LAMPIRAN 1
Tentang PT Solusi Bangun Indonesia Tbhk

A. Profil PT Solusi Bangun Indonesia Tbk.

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk:merupakan perusahaan terbuka di

Indonesia yang sebagian besar kepemilikan sahamnya, yaitu sekitar 80,6%,
berada di bawah pengelolaan Semen Indonesia Group. Perusahaan ini
bergerak di bidang produksi semen, beton siap pakai, dan agregat, serta
menyediakan layanan konstruksi terintegrasi melalui jaringan waralaba
yang terus berkembang. Layanan yang diberikan meliputi penyediaan bahan
bangunan, perencanaan proyek secara cepat, hingga pelaksanaan konstruksi
yang mengutamakan aspek keselamatan.

Selain itu, perusahaan dikenal sebagai salah satu pelopor inovasi di
industri semen nasional yang terus berkembang seiring meningkatnya
kebutuhan pembangunan perumahan; fasilitas. umum, dan infrastruktur.
Saat ini, perusahaan mengoperasikan tiga pabrik semen yang berlokasi di
Narogong (Jawa Barat), Cilacap (Jawa Tengah), dan Tuban (Jawa Timur),
serta memiliki satu fasilitas penggilingan semen di Ciwandan, Banten. Total
kapasitas produksi clinker yang dimiliki mencapai sekitar: 10,8 juta ton per

tahun.

. Sejarah Berdirinya PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. — Tuban Plant

Sejarah berdirinya PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. berawal pada

tahun 1962 ketika Direktorat Geologi Departemen Pertambangan Republik
Indonesia menginisiasi studi kelayakan pembangunan pabrik semen di
wilayah Jawa Barat. Penelitian tersebut didanai oleh International Finance
Corporation (IFC) dan dilakukanbersama Semen Gresik. Survei bahan baku
yang berlokasi di daerah Klapanunggal, Bogor, berlangsung dari Juni
hingga Desember dan menjadi dasar penting dalam pengembangan industri
semen nasional pada masa awal pembangunan Indonesia.

Selanjutnya, pada tahun 1971 didirikan PT Semen Tjibinong yang
kemudian dikenal dengan nama PT Semen Cibinong. Perusahaan ini

menggunakan jasa Kaiser Cement and Gypsum Corporation sebagai

&9
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konsultan teknis, sedangkan proses konstruksinya melibatkan kontraktor
lokal bersama Mitsubishi Heavy Industries dari Jepang. Pabrik tersebut
mulai beroperasi dan diresmikan oleh Presiden Soeharto pada Agustus 1975
dengan memproduksi semen portland-bermerek “Semen Kujang”, yang saat
itu termasuk produk semenmodern pertama di Indonesia.

Pada 8 Agustus 1977, PT Semen Cibinong resmi. tercatat di Bursa
Efek Jakarta dengan kode saham SMCB. Perusahaan menawarkan178.750
lembar saham dengan harga Rp10.000 per lembar sehingga menjadi salah
satu perusahaan publik awal di sektor industri berat. Dalam perjalanannya,
perusahaan beberapa kali mengalami perubahan kepemilikan, termasuk
berada di bawah.Hanson dan- PT Tirtamas Majutama .milik. Hashim
Djojohadikusumo. Setelah krisis' moneter 1998, perusahaan menghadapi
restrukturisasi utang melalui skema BLBI yang turut membawa dampak
hukum dan finansial.

Ekspansi perusahaan berlanjut pada tahun 1993 melalui akuisisi PT
Semen Nusantara di Cilacap. Pabrik yang telah berdiri sejak 1974 tersebut
memproduksi semen portland tipe I dengan merek “Semen Borobudur”.
Tengah. Kemudian pada-tahun_1995, perusahaan juga mengambil alih
Pabrik Semen Dwima Agung di Tuban; Jawa Timur. Lokasi Tuban dipilih
karena strategis, dekat dengan pelabuhan serta memiliki sumber bahan baku
utama seperti batu kapur dan tanah liat.

Perubahan besar terjadi pada 13 Desember 2001 ketika Holcim
Group dart..Swiss mengakuisisi..mayoritas..saham  perusahaan...Nama
perusahaan kemudian berubah menjadi PT Holcim Indonesia Tbk. pada 1
Januari 2006. Pergantian ini membawa penerapan teknologi modern dan
sistem manajemen bertaraf internasional. Pada tahun 2016, PT Holcim
Indonesia Tbk. melakukan merger dengan PT Lafarge Cement Indonesia
Tbk. sehingga memperkuat posisinya sebagai salah satu produsen semen
terbesar di Indonesia.

Pada tahun 2019, mayoritas saham perusahaan resmi diambil alih
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oleh PT Semen Indonesia (Persero) Tbk.. Sejak saat itu nama perusahaan

berubah menjadi PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. dan merek semen
“Dynamix” diperkenalkan sebagai identitas produk baru pengganti merek
sebelumnya.

Pabrik Tuban menjadi salah satu fasilitas produksi utama yang
dimiliki perusahaandengan kapasitas produksi mencapaisckitar 15 juta ton
semen per tahun. Pabrik ini memiliki peran penting dalam.memenuhi
kebutuhan pasar domestik maupun ekspor. Lokasinya yang dekat dengan
pelabuhan memberikan keuntungan dalam proses distribusi bahan baku dan
pengiriman produk jadi. Untuk mendukung peningkatan kapasitas ekspor,
pada tahun 2022.PT. Selusi-Bangun.Indonesia Tbk. bersama . SIG dan
Taiheiyo Cement Corporation membangun terminal pelabuhan baru di area
pabrik Tuban. Terminal tersebut mampu melayani kapal hingga kapasitas
50.000 DWT dan dilengkapi berbagai fasilitas seperti jetty, blending silo,
clinker silo, serta semen silo berkapasitas besar.

Selain pembangunan terminal, perusahaan juga menerapkan sistem
tube conveyor otomatis yang memungkinkan pemindahan semen langsung
dari silo menuju kapal. Proses pengisian menggunakan ship loader tipe
screw dengan kapasitas «hingga 1.000. ton per jam. Infrastruktur ini
mendukung kegiatan ekspor semen khusus, termasuk semen tipe V ke
berbagai negara seperti Amerika Serikat. Dengan demikian, Pabrik Tuban
tidak hanya berfungsi sebagai pusat produksi nasional, tetapi juga menjadi
basis ekspor strategis dalam jaringan industri SIG.

Pabrik Tuban juga menunjukkan komitmen perusahaan_terhadap
keberlanjutan lingkungan. Berbagai program diterapkan, seperti efisiensi
energi dan air, pemanfaatan bahan bakar alternatif dari limbah industri, serta
pengurangan emisi karbon. Pada tahun 2023, pabrik ini berhasil menekan
emisi karbon lebih dari 16 ribu ton CO2e melalui inovasi proses produksi.
Selain itu, sejak 2013 perusahaan bekerja sama dengan lembaga penelitian
untuk menjaga keanekaragaman hayati dengan mempertahankan lebih dari

100 hektar area hijau sebagai kawasan konservasi.
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Sebagai bagian dari upaya transisi menuju energi bersih, pada awal
tahun 2023 perusahaan juga memasang sistem solar panel on-grid
berkapasitas 7 MWp di area Pabrik Tuban. Energi listrik yang dihasilkan

digunakan untuk mendukung keb operasional pabrik sekaligus

nasional. Dengan
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LAMPIRAN 2
Deskripsi Departemen Supply Chain Management

A. Departemen Supply Chain Management

Departemen Supply Chain _Management merupakan salah satu
bagian penting dalam struktur organisasi PT Selusi‘Bangun Indonesia Tbk.
Yang berada di bawah Supply Chain Group. Departemen ini memiliki
tanggung jawab utama dalam mengelola rantai pasok penerimaan semen
dan material pendukung, penyimpanan produk, hingga proses distribusi
kepada pelanggan. Supply Chain Management berperan dalam memastikan
seluruh aktivitas operasional distribusi berjalan secara efektif; efisien, dan
terintegrasi guna mendukung kelancaran proses bisnis perusahaan.

SCM Infrastructure Management bertugas menangani rantai pasok
penerimaan semen dan material pendukung seperti kantong semen dari
kapal, kemudian menyimpannya di dalam storage silo sebelum dilakukan
proses pengolahan menjadi barang setengah jadi berupa semen curah
maupun barang jadi berupa semen kantong ukuran.40/50 kg. Produk
tersebut selanjutnya didistribusikan kepada distributor menggunakan moda
transportasi darat seperti truk. Selain menggunakan moda transportasi darat,
proses distribusi juga dilakukan melalui moda transportasi laut seperti kapal
dan tongkang, contohnya pengiriman semen tipe S5 melalui Jetty Lhoknga
dan Jetty Tuban.

Dalam pelaksanaannya, SCM Infrastructure terdiri dari dua cakupan
utama, yaitu terminal (pelabuhan) dan Packing Plant (PP). Terminal atau
pelabuhan merupakan fasilitas yang digunakan sebagai tempat kegiatan
kapal, mulai dari proses bersandar, berlabuh, bongkar muat barang, hingga
distribusi produk melalui jalur laut. Sementara itu, Packing Plant (PP)
merupakan fasilitas industri yang berfungsi untuk melakukan pengepakan
semen yang berasal dari fasilitas PT Solusi Bangun Indonesia Tbk. (PT SBI)
maupun PT Solusi Bangun Andalas (PT SBA) menjadi berbagai jenis
kemasan, seperti woven, kraft, dan sandwich dengan ukuran 40/50 kg

sebelum didistribusikan ke pasar.
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Divisi SCM Infrastructure Management memiliki beberapa fasilitas
operasional yang tersebar di berbagai wilayah yang terdiri dari:
PP Lhokseumawe
PP Belawan
PP Dumai
PP Batam

1
2
3
4
5. PP.Lampung
6:" PP Pontianak
7. Jetty Tuban
8. Jetty Lhoknga

Di dalam Departemen Supply Chain Management tetdapat beberapa
divisi yang memiliki tugas sesuai bidang operasionalnya masing-masing,
yaitu:

1. Outbound Logistic

2. Outbound Inventory

3. Jetty

Divisi Qutbound Logistic bertanggung jawab terhadap proses
distribusi dan pengiriman produk kepada pelanggan. Divisi Outbound
Inventory berfokus pada pengelolaan persediaan, pengendalian stok, serta
pengawasan aktivitas keluar masuk barang. Sementara itu, divisi Jetty
bertanggung jawab dalam mendukung kegiatan distribusi melalui jalur laut,
termasuk proses bongkar muat barang dan operasional dermaga.

Dengan adanya pembagian tugas tersebut, Departemen Supply Chain
Management. diharapkan mampu.menjaga.efektivitas proses distribusi,
meningkatkan kualitas pelayanan kepada pelanggan, serta mendukung

tercapainya target operasional perusahaan secara menyeluruh.

. Outbound Inventory

Divisi Outbound Inventory merupakan salah satu bagian dari
Departemen Supply Chain Management yang bertanggung jawab dalam

pengelolaan persediaan produk jadi, pengendalian stok, serta pengawasan
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aktivitas keluar masuk barang sebelum proses distribusi kepada pelanggan.
Divisi ini memiliki peranan penting dalam menjaga ketepatan jumlah stok,
kelancaran proses pengiriman, serta memastikan seluruh aktivitas distribusi
berjalan sesuai dengan prosedur dan target.operasional perusahaan.

Dalam pelaksanaannya; Divisi Outbound.. Inventory bertugas
melakukan pemantauanterhadap ketersediaan produk diarcapenyimpanan,
pencatatan data persediaan, serta koordinasi dengan divisi terkait guna
mendukung kelancaran proses distribusi semen.

Di dalam Divisi Qutbound Inventory terdapat beberapa bidang
operasional yang memiliki tugas sesuai dengan tanggung jawabnya masing-
masing, yaitu;

1. Weighbridge Operational

2. Inventory Operational

3. DC (Distribution Center)/Pallet Management

Weighbridge Operational bertanggung jawab dalam proses
penimbangan kendaraan yang keluar masuk area distribusi untuk
memastikan kesesuaian muatan produk dengan data pengiriman. [nventory
Operational berfokus pada pengelolaan dan pengawasan persediaan produk
jadi, termasuk pencatatan stok serta monitoring keluar masuk barang di area
gudang. Sementara itu, DC (Distribution Center) / Pallet Management
bertanggung jawab dalam pengelolaan pallet dan aktivitas distribusi produk
di area distribution center guna mendukung kelancaran proses pengiriman
kepada pelanggan.

Melalui . pembagian tugas . tersebut,... Divisi Qutbound _Inventory
diharapkan mampu menjaga akurasi data persediaan, meningkatkan
efektivitas proses distribusi, serta mendukung tercapainya target

operasional Perusahaan secara optimal.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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Drawing Top View Weighbridge Skala 1 : 250
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LAMPIRAN 5
Drawing Side & Top View Area Weigbridge Skala 1 : 250
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LAMPIRAN 6

Drawing Operating Room Area Weighbridge Skala 1 : 100
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LAMPIRAN 7
Lokasi Aktual Jembatan Timbang
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LAMPIRAN 8

Source Code Program Traffic Management Contra Flow Berbas

<WiFi.h> a
cWiFiclientSecure h>

3
tuniversalTelegrambot.hy B roturn String{buff

ooy i) {

Index) {

const char® ssid = “elaas™;
const char* password = "Cimicimp™;

ite(lea[i][@][R], LOW);
te(led[i][8][1]. HIGH);

#defir .+ HIGH};
LOW);
WiFiclientSecure client; ¥
UniversalTelegramBot bot (BOT_TOKEN, client);
lad[i 1. HIGH)};

LED I2C ed[i](a][1], Low);
LiquidCrystal TIC led(8x27, 16, 2);
LOwW];
, HIGH);

int leal41021021 = {

int counterindex = -1;
{ nusNewM:

hile

sages[i].
_id = bot._mesaeg

= bot.mes

boal contraActive = false;

s IoT

sprintf(buffer, "Xa2d fan %82d menit %02d detdk®, {am, menit, detik);

int numiewMessages = bot.getUpdates(bot,last_message_received + 1);

i ¢ numblewMessages; i++) {

time_t contrastartTime = 8;
String contraStartiabel = “* 127
String jalurAktif = ““; 128 if (text == “/start") {
129 String msg = “"Sistem Kontrol Jembatan Timbangin'n™;
= = 138 msg += "/normalin
131 msg 4= b_in1\n

int row) {

132 msg
133 msg
134 msg += "/wh_outd\n";
135 msg += "/status"}

Jwh_in2\n

Jwb_out3\n";

it (pos ¢ @) pos =

Led. setCursor(pos, row);

led print(text);

co() { 146 el narmal”) {

{

printCen ("Papan Informasi”, @);

143 if (contrasctive) {

if (counterIndex == -1) { I 144
("Contra Flow™, 1); 145 string durasi = getDura

nter(

+ String(counterIndex + 1), 1); 147 counterIndex = -1;
3 148 updatelED();

ssage(chat_id, msg,

ime(nullptr);

String selesal = getDateTimeString(sekarang);

contraStartTime, sekarang);

158 String msg = "Sistem kembali NORMAL\n";

" ) 151 msg += "Jalur Contra Flow: "

152 mig +

string getDateTimestring(time t rawTime) {
fo = 1 e (&rauTime);

153 meg += "Selesal: ™ + selesal

struct tm *& L 2 2
154 msg +% "Durasi: " # durasi;

canst char* n

asaHari[] = {

woow som . P . 156 bot. sandM
Minggu"”, "Senin”, “Selasa", “Rabu", L s

“Kamis", "Jumat™, “Sabtu”
158 contrafcti

159 contraStartTime = 8;

char buffer[3e]; lee contrastartlabe
181 jaluraktif =

162 I

X0Id-N02d-%0sd %8Id:Xe2d:%eid",

sprintf{buffer, "%s

1;
182

165

166 }
167 b
183

169 else if [tawt == "fwb_in1") {
string(butfer]; 17e counterIndex = @)

} 171 updatelED(};

172
173
175
176

String getDurasi(time t startTime, time t endTime) {

leng selisih = endTime - startTima;
int jam = selisih / 36@8;
int menit = (selisin % 3608) / &0;

int detik = selisih % €8]

char buffer[48];

sprintf{buffer, "%82d jam %22d menit %02d detik", jam, menit, detlk);

age{chat_id, msg,

+ jalurak

-

"Mulai: * + contraStartlabsl +

assage(chat_id, "Mode NORMAL aktif", "“);

ing(contrastartTime);
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String msg = “Contra Flow " + jaluraktif + " aktifin"; 266 for (int i

8 £<¢4; i) {

mag += "Mulai: ¥ + contraStartlabel; 267 for (int j =9; j < 2; 3+) {
268 for (int k = 8; k < 2; k) {
bot.sendMessage({chat_id, msg, ""); 2868 pinMode(led[{][31[k], OUTPUT);
¥ 278 ¥
271 b3
else 1F (tewt == "Jwh_inz®} { 272 }
counterindex = 1; 273
updatelED(); 274 WiFi.begin(ssid, password);
75 client.setInsecure();
contragctive = trus) 276
contraStartTime = time(nullper); 277 Serial.print("Connecting WiFi");
contraStartiabel = getDateTimeString{contraStartTime); / 278 vhile (WiFi.status() I= WL_CONNECTED) {
jalurAktif = "WS IN 2"; 279 delsy(500);
288 Serial.orint(".");
String msg = “Contra Flow " + jalurdktif + " aktifin®; 281 }
meg += “Mulai: ¥ + centrastartiabel; 282
283 Serial.println();
biot. sendMessage(chat_id, msg, ""); 284 Serial.printin("wWiFi Connected™);
285
4 Y 286 configTime(7 * 3600, @, "pool.ntp.org”, "time.nist.gov");
mlee iF (text == "fwb_outd") { 287
eounterIndax = 2: 288 Serfal.print("Sinkronisasi waktu®);
updatelEn(); 282 time_t now = time(nullptr);
29¢ while (now < 1eegee) {
contrafetive = trus; Eie “I"V(”')i g
contrastsrtTine = tine(nullpte); i gy s 7
contraStartLabel = getDateTimeString(contraStartTime); =R y 2
jaluraktif = "WE QUT 3"; 205
— a— — 296 Serial.printin();
string msg = "Contra Flow " + jalurAktif + “ aktifin"; 87 Surial.prantla( Wekety Barhastl slnkeon")s
msg += "Mulai: " + contraStartlabel; ‘ 288
v 299 counterIndax = -1;
bot.sendMessage(chat_id, msg, "*); 308 updatelED();
} |}
ELE
else if (text == "/wb_outs") { EEE i LOOp ==
counterIndex = 3; 384  void Ioep() {
updatelED(); 3as handleTelegram( )}

delay(1ea);
contrafctive = true;

contrastartTime = time(nullptr);

contraStartlabel = getDateTimeString(contraStartTime);
jalurAktif = "WB OUT 4";

String mesg = "Contra Flow * + jalurdktif = * aktif\n";
msg += "Mulai: " + contraStartlabel;

bot.sendMessage(chat_id, msg, "");

}

=lse if (text == “/status") {
if (counterIndex == -1) {

bot.sendiessage(chat_id, "Status: NORMAL", "");
} elze {

time_t sekarang = time{nullptr);

String durasi = getDurasi(contraStartTime, s

String msg = "Status: Contra Flow aktif\n";
msg += “Jalur: “ + jalurAktif + “\n";
msg += “Mulai: " + contraStartLabel + "\n";
msg += "Durasi berjalan: " + durasij

Bot.sendMessage(chat_id, msg, **);
¥
}

else {
bot.sendMeszage(chat_id, “Command tidak dikenal. Ketik /srart®, *");
}
}

numNewMessages = bot,getUpdates(bot,last_message_received « 1);

¥

SETUP

void satup() {

Serial.bsgin(115208);

Wire.begin(21, 22);
led.inie();
lcd.backlight();

lcd.clear();
printCanter("Papan Informasi”, @);
printCenter("Starting...", 1);
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LAMPIRAN 9
Induksi Penggunaan Sistem Traffic management Contra Flow
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INDUKSI PENGGUNAAN SISTEM

TRAFFIC MANAGEMENT CONTRA FLOW

AREA JEMBATAN TIMBANG - PT SOLUS| BANGUN INDONESIA Thk, PABRIK TUBAN
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/ Memberikan pemahaman kepada pengemudi

0 dan pihak transporter mengenai penggunaan
jalur saat sistem Contra Flow diaktifkan untuk
mendukung kelancaran lalu lintas kendaraan
dan meningkatkan keselamatan kerja.

1. ARTI INDIKATOR SISTEM
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° LAMPU HIJAU ° LAMPU MERAH

JALUR AKTIF JALUR TIDAK AKTIF

Kendaraan boleh melintas Kendaraan dilarang memasuki Menampilkan status jalur,
sesuai arah yang ditentukan. jalur ini. kondisi sistem, dan informasi
contra flow.
— — — X = - N — — e

2. KONDISI JALUR . -
KONDISI NORMAL (TIDAK ADA CONTRA FLOW) CONTRA FLOW AKTIF
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3. YANG HARUS DILAKUKAN R 4. YANG TIDAK BOLEH DILAKUKAN

° Periksa lampu indikator sebelum memasuki jalur.
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e Memasuki jalur yang berlampu merah.
o Ikuti jalur sesuai warna lampu yang menyala. e Mengabaikan perubahan indikator saat berkendara.

|
\
|
o Baca papan informasi LCD sebelum area timbangan. ‘ Q Berbalik arah di area jembatan timbang.

6 Memaksa masuk jalur tanpa memperhatikan lampu.
| 6 Berhenti di area perpindahan jalur.

Jnik

[ Q Kurangi kecepatan saat memasuki area timbangan.

0 Hubungi operator jika lampu tidak menyala / ada gangguan.

N

ARh  UTAMAKAN KESELAMATAN AREAIEMBATAN TIMBAKG PERHATIAN!
BEROPERASI 24 JAM
DAN PATUHI ATURAN DILARANG MUNDUR
SELALU PERHATIKAN INDIKATOR
YANG BERLAKU it i Bt TANPA PENGAWASAN

@ KESELAMATAN ANDA, PRIORITAS KAMI!
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