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pEHGIﬂMBANGhH DETEKSI KERUSAKAN BETON YANG

(ENGGUNAKAN AGREGAT SAMPAH PLASTIK DENGAN SENSOR
; FIBER OPTIK MULTIMODE TERTANAM
Farida Asriani l, Gandjar P ie2 P o3
St pae Tok Bl Uppout st el
E-mail: faridapamujii@gmail com' ganjar piivahoo com. hesti H%th e

(pstrak : Beton merupakan salah saiu material yang banyak digunakan dalam bidang konstruksi Sangat

ing uniuk memonitor kondisi beton ugar dapat mengetahui apabila terjadi kerusakan pada beton seperti
palnyd peqakan. DE“H;"&;“E“‘TF‘?‘W‘”I rug! diya fibes optik, dapat dibuat suat sensor yang mampu mendeteksi
ecgian pada beton. Pada penalitian mi digunakan fiber optik multimode vang tertanam di dalam beton Model
aqiasi enscr yang lelanam dibuat model gelombang dengan kerapatan yang berbeda Beton ringan pada
penelitian ink didisain dengan menggaunakan agregat plastik. Model beton yang dibuat adalah beton silinder
amerer 15cm dan tinggi 30cm. Beton diuji dengan dua alat uji secara bersamaan Uji tekan dengan alai
niversal 1est maching untuk menguji mekanis karena pembebanan dan menggunakan optical power meter untuk
engetahui perubahan power laser yang dilewatkan pada media fiber optik akibai pembebanan pada beton
sumber cahaya menggunakan laser dengan panjang gelombang 850 nm. Beton diberi beban bervariasi mulai
4ari 2 ton hingga 10 100 Dari percobaan yang dilakukan untuk ketiga konfigurasi diperoleh hasil bahwa beban
ang diberikan terhadap beton berpengaruh pada rugi daya fiber optik, nilai rugi daya yang dihasilkan
herhanding Turus dengan nilai beban yang diberikan, Retakan yang terjadi pada beton dapat dideteks: melalui
perubshan nilai fugi daya yang ditimbulkan dan nilai regangan yang dihasilkan sebanding dengan peruhahan
nital rugl dayd

Kata kunci : fiber optik multisade, konfigurasi, sentor, retakan, regangan, lases

Development Damage Detection for Concrete Wich Used Plastic Waste With
Multimode Optical Fiber Embedded Sensor

Abstraet © Concrele is a material that is widely used in the construction field. It's imporiant to motutor the
condition of the concrefe In arder to determine if there is damage fo the concrele as well as crocks. By
foverazing the power loss of opiical Siber, cane be made @ sensor thal can detecl cracks in concrete, In this
experimeni, the multimode optical fiber is embedded in the concrete. Embeded sonsors made wave model with
differemt densities. Lightweight concrele in s stucly is destgned fo aggregate menggaunakan plastic. Maodel
conerete made of concrete cylmder diameler ts [3em and feight e, Concrete fesicd willt hvo Test égripnment
amudianeousty. Test fap with a universal fest machine fo test the mecharical due fo loading and wsing the optical
power meter 1o determine changes in laser power thal 15 passed o the media dire o the imposition of opiical
Jiber fr concrete, The fght source nses d feser with a wavelength of 850 mm .. Concrete given load ranging from

2 wms do 16 fons. From the experiments carried out for all three configurations result that the loading of the
concrete effect on power loss optical fiber, power foss resulting valwe is proportional to the value of the applied
load, Cracks oecnr in the concrets oo he detecrad through changes in e virliie of power fosses towrred and
the valwe of the strain procuced is pﬂ-‘pﬂﬂmm chenges in the value of power lass.

Kepwards : impltinode ﬂ_lwfcn}'ﬁ.ber , coffiguralion , Sensors , crack . strain, faser

L FENDAHULUAN
Saat ini, penggunaan beton yang terbuat dari
*Tegal ringan wniuk struktur sudah sangat meluas
Errm, Eﬂ%“ﬂg. sembanan, dan bahkan untuk fasilitas
dE:’Fﬂ"Iw Pembuatan beton ringan dapat di
“E30 mengunakan agregat plastik. Sampah plastik
I:f: dapat digunakan schagai agregat dalam beton
it plustik tersebut dibuat dari jenis plastik igh
IV polvetiyleme{Mustafa dkk 2011, Pamudj,G.

fﬁ‘mm- polvehylene  terepthalate  terepthalate
@ozoghy dkk . 2000 . Choi dkk 2005, Choi

Folaihan Air Limbah Lintuk Kanti Politaknik Megeri Ball Dengan Metode Fisik Dan Biologls

dkk ,2000), polyvinil chioride (Kou dik 2009), dan
limbah elektronik (e-wasre) (Lakshmi & Wagan,
2010) serta komposit  polyetfylemne epithalal
terepthalate  dan  polipropylene 5

dkk. 2013}

Pemantauan keadaan beton
menerus sepanjang waktu merupakan
mengingat saat ini sifat fisik
temporal tidak terus menen
bidang ilmu instrumentasi yang !
kemajuan bidang teknologi informas
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wk-l““:"ﬂ permantaLn fisik beton secarn 1ens
ek piber optik yang merupakan hasil rekayasa
|||¢|.H'._ ! lt'H-h hﬂﬂ}'lk d!lnrlphn d-l.ll.ﬂ'l t‘*-mlﬂgl
mm:mu"i"-"'"i sehagni  media  transmisi gy
cahaya Sensor  fiber optik  dapa

pe apkan schagai sensor yang tertanam didalam
Jiterd p konfiguras: teremiu guna mengukur

r.ﬂl.'ll-lﬂ;_l: fsik dari beton secara berkesinambungan
" paameter regangan dan pergeseran elemen
St beton p;._.;la beton dengan bentuk balok
anil I fiber optik disusun menggunakan konfigurasi
:L:T‘-urﬂﬂ maka sensor yang dihasilkan akan memiliki
iy fias yang linggi, seh:pggn bisa mendeieksi
o pada beton  Iebih  dini (Hadi &
Ruw"““_”-di“ni‘ 20109
pemaniaatan  sensor  serat  optik  dalam
knologi beton merupiakan ha.erlil pengembangan ilmu
y disiplin  antara bidang  serat  optik,
i ektronik, mikroelektronika, kecerdasan buatan,
ey aterial komposit dan juga rekayasa struktural
1 dengan membmc_hngk&n karakteristik
Leseluruhan, sensor serat oplik memiliki fasilitas dan
Leumggulan yang lebih baik dibandingkan sensor
jin Akibatnya, sensor seral optik saat ini merupakan
piliban utama bagi proses sensing dalam strubctse
hetod (Mousumi et al, 2008). Sensor serat optik
jengan  memanfaatkan mikrobending  memiliki
peiasip kerja memodulasi intensitas cahaya vang
melalni serat optis (Gholanzadeh dan Hooman,

2008}

=I_|:|_-|'|||1I;Hf'|

Pada paper ini akan dibahas tentang beton
ringa dengan sensor fiber optik tenanam untuk

mendeteksi regangan pada beton.

L METODOLOGI PENELITIAN
Metode dalam penelitian ini adalah eksperimen
sharatorium dengan langkah sebagai berikut :

21 Perancangan Variasi Sensor Fiber Optik
Multimode.

Fiber optik yang digunakan adalah fiber optik
muliimode dengan panjang 3 meter. Bagian dari fiber
optik yang tertanam didalam beton dikupas jaketnya
agar memiliki sensitivitas yang Ungga terhadap
pembebanan  Adapun konfigurasi yang digunakan
pzda penelitian ini adalah bentuk gelombang. ada dua
model gelombang dengan kerapatan yang berbeda
seperti ditunjukkan pada Gambar | dan Gambar 2.
Utiuk selanjutnya konfigurasi Gambar 1 disebut
dengan  konfigurasi  gelombang  renggang  dan
kofigurasi Gambar 2 disebut dengan konfigurasi
Ed':'l'ﬂtli:lg pada

70

21 cm

LR 0

3 cm

Ciambar 1. Konfigurasi gelombang dengan jerak tom

21 cm

s
E’

Gambar 2. Konfiguras gelombang dengan jarak 1.3 cm

=

1.5 cm

Agar kabel fiber optik dapat mengikuti bentuk
konfigurasi vang diharapkan maka dibuat kawal
dengan model gelombang seperti yang Gambar | dan
Gambar 2, kemudian fiber optik yang sudah dikupas
dilekatkan ke kawat dengan selotip,

2.2 Pembuatan Beton Ringan Dengan Sensor
Fiber Optik Tertanam
Beton ringan yang dibust dengan material
terdiri dari semen, air, pasir agregat plastik dengan
komposisi semen - pasir agregat plastik  air=1: 1,75
2,75 : 0,5 Sampel beton vang dibuat adalah beton
silinder dengan posisi peletakan  sensor  seperti
ditunjukkan pada Gambar 3

kabel FO : 3 m

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

a

71
33 rmlﬂd:;;:‘:::;::’ﬂg’“ Sensor Terianmm ; Tabel |- Data panjang kupasan terhadap doys outpat.
MAE r;ﬂb-:’ optik yang telah tertanam di dalam beton | No. Panjang Days Qutput
- gk memastikan bahwa fiber optik tersebar | Kupasan Jaket 5 |
di ul ;,,:,.upul'ﬁhi dengan baik dan tidak ada bagian 1 0 ot 1031 dBm = 93,11 pW
"“mp..n-.; atau pecah. Pengujian menggunakan laser 3 1% &m -10,54 dBm = 58,30 pW
o s OFM 3 20 cm -10,55 dBm = BE,10 iW
et 4 30 em -10,52 dBm = 88,71 pW
3.2, Pengambilan Data. 5 40cm 10,60 dBm = 87,09 pW
P pady wimur beton 28 hari  dilakukan uji 6. 100 cm | -10,57 dBm = 88,70 pW |

baratorum Pengujian  dilakukan  dengan
gurﬂi‘m dua alat secara Dersamaan vainy denyan

nenggunakan universal tetst machine (UTM) dan 3.2 Pengaruh  Pembentukan  Konvigurasi

nenggunzkan optical power meter (OPM) dengan Gelombang Terhadap Daya Output Fiber
dkema Fp:",gl,]jiﬂn seperti ditunjukkan pada Gambar 4 Dpiik
pemibebanan dilakukan dengan UTM Daya output pada kabel scbelum kabel fber

optik  dipasang pada kawat untuk kebutuhan
konfigurasi don  setelah  dirckatkan pada  kawat
kemudian di  ukur dan  dibandingkan untuk
mengetahul pengaruh dari lekukan yang dihasilkan
sesuni  konfigurasi Hasil yang didapatkan  dapal
dilihat pada Tabel 2 berikut

Tobel 2 Pengaruh Pembentukan Konfiguras: Terhadap
o parnling kil FIO: 3 e Piava Chatpui Fibser
Diaya oupul Daya oupul
Jenis sebelum selelah
konfigurasi | dirckatkan pada dirckathknn
1 O lawa pada kawat
s Gelombang | -10,57 dBm= | -11,81 dBm =
TEOZEANT 28,70 W 65,91 pW
(ambar 4. Skema Pengujinn Betoa Dongan Sensor Gelombang | -10,58 dim = .11,58 dBm =
Tertanam ;
rapal BT.49 pwW 69,18 pW

Adapun variabel vang diukur dari OPM adalah

pawer laser yang diterima oleh OPM dan variabel pat dilihal dan disimpulkan bahwa nilal

i daya ouput yang dihasilkan setelah kabel fiber optik

vang diukur oleh UTA adalah kust tekan beton. I I i e . it
vang lebih kecil, Hal ini dikarenakan ketika kabel

133 Pengolnhan dan Analisa Data By : Al im @ -

' . fiber optik  dibentek  sesuai  konfigurasi
Duta-data  yang diperoleh diolah untuk g inian vaiv bentuk gelombang, terjadi L:kuk::n;
mengetabui nilui rugi days yang timbul puda fiber  peporups bagion kabel fiber optik, hal inilah yang
opik, kemudian nilai rogi daya tersebut dianalisa mengakibatkan kabel fiber optik mengalam| fosses
wmuk menentukan hubungannya dengan pembebanan o Cos Gava Fenomena ini sesuai dengan teori
betan serta hubungannya dengan retakan dan  jukan fiber optik yang menyatakan bahwa sinar
Tezangn yang terjadi pada beton. yang merambal pada inti fiber optik akan dibiaskan
keluar ketika fiber optik mengalami lekukan sehi
;IL HASIL DAN PEMBAHASAN nilai transmisi cahays yang merambal akan bmim-;l“mj
1. Pengaruh Peagupasan Kabel Terhadap Daya  gap ) ini mengakibatkan fiber optik akan kehilangan
Elu_lp_ul daya atau losses.
Varinsi panjang kupasan jaket fiber optik tidak
Membernkan perubahan yang signifikan terhadap 33, Pengaruh Pembebanan pada Beton Terhadap
E‘uhmn dava output. Data hasil pengoukuran Daya Optis
Unjukkan pada Tabel 1 Pada uji tekan beton, beban diberikan secars
kontinyu hingga mencapai nilai maksimal beban yang
dapat diterima oleh beton Uji tekan menggun
glat UTM { Universal Testing Machine ) Diya opfis
akan diukur dan dicatat setiap kenaikan 2
beban yang akan diberikan terhadap beton
dilakukan uji tekan, days outpan fiber optik

|-
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npclnlmi pengaruh pengerasan beton Hasil
lwmluhurrlﬂ diunjukkan pada Tabel 3.

yqva Cutput Fiber Opaik Tertmam Dalam R
el 3. LN Pada Lisin 28 Hari %

T

.II.'“II hgnﬁFl.l I'I!:i Dl’l’] ﬂupu[

=13,65 dBm = 4315

Gelombang rengEang W
e -11,62 dBm = 68 &6
(Gelombang rapat LW

Hasil pengukuran milan awal ini  berbeds
dengan nilal yang ldlﬂ di Tabel 3, Hal ini dikarenakan
jdanya tekanan dani bl::l.un yang sudah mongering
erhadap kabel fiber optik dan Imﬂnyahahkm daya
hilang terjil.di paida kabel fiber opiik

Dari daya output fiber optik dapar dihitung
g dava yang Tﬂjﬂ_lﬂi -HJ'Ei.hE[. pembehanan. Untuk
menghifung foss (rugi daya) digunakan rumus yang
ama seperti yang terlihat pada persamaan berikut
(Sujito & Billy, 2013)

A=10Log % Persamaan |
fhmana A = Atenuasi! loss (dB)
P, = Dayainput (Watt)
P = Daya output (Walt)

Adapun hubungan antara regangan beton dan
rugi daya fiber optik ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4 Pengaruh Pembebanan Terhadap Rugi Daya Fiber
Ciptik

Rugi Daya Fiber Optik
Konfigurasi | Konfigurasi
No. | Beban | gelombang | Gelombang
rEngEaAng rapat
! 0 2,23 dB 1,62 dB
1 2 ton 125dB 1,61 dB
T [ 225 dB 1,61 di
4 fi ton 2.32dB 1,68 dB
] K ton 2.39dB6 1,75 dB
6 | 10ten 331 dB 2,05dB
7| 1210m 5,45 dB LD
1 1410n 6,20 dB
A 14,15 dB

34 Hubungan Rugi Beton
gi Daya dan Regangan Bel
_ Setelah dilakukan pengujian dan perhitungan
M diya dan regangan beton yang terjadi akibat
Fembebanan maka diperoleh grafik hubungan antara

72

rugi daya beton terhadap regangan seperti ditunjukkan
pacla Tabel 5 dian Tabel 6

Tabel 5. Hubungan Bugi Dava Optik Dan Regangan Beion

__ Pods Konfiguras Gelombang Rapat
Rugi Daya
MNe Beban HI‘S.II'I‘,II'I Fiber up-lik
(1 [0 0 e
2 [2tn |o026804 |12 :g
<) 4 ton 0026832 Ilﬁ-l 4B
| 4 6 ton 0033272 ]1ﬁ»ﬂ-:iﬂ-
|5 B ton 0041338 1175 AR
6 10 ton | 0059373 E:US dB

Tabel 6. Hubungan Rugi Daya Optik [an Regangan Beton

Fada Kmﬁquu:i Gelombang Ren g

| Rugi Daya

Mo. | Heban = Regangan Fiber Optik
I 0 0 2,23 dB
2 2 ton 0, 0040325 2,24 dB
L 4 1om 0, 004001 2.25 dB
4 G tom 0, 288 2.32 dB
5 & ton 0005147 2,319 dB
f Wewn | 0007104 3131 dB
3 14 ton 0, 276045 620 dB

Dari Tabel 5 dan Tabel & dapat dilihat bahwa
ketika terjadi peningkatan beban maka baik regangan
maupun rugi daya fiber optik juga terjadi peningkatan.
Hal ini mengindikasikan bahwa regangan dan gt
daya fiber optik berbanding lurus terhadap beban
Pada konfigurasi gelombang renggang, perubahan
nilai gl daya yang cukup signifikan mulai timbul
ketika beton diberikan beban sehesar 10 ton dengan
nilay mugi days yang dihasilkan sebesar 331 dB
Halini sesuai dengan perubzhan regangan beton yang
cukup siknifikan Setelah beban 10 ton maka baik
regingan dan rugi daya meningkat tajpm hal ini
mengindikasikan bahwa beban yang diberikan sudah
melewati kapasitas betonnya schingga terjadi retakan
beton yang juga mempengaruhi deformasi konfigurasi
sensor fiber optik

IV, KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat
ditarik jkesimpulan bahwa kabel fiber optik jemis
multimode  dapat  dimanfaatkan sebagni  sensor
pendeteksi regangan beton. Semakin tinggl regangan
beton yang timbul maka akan semakin tinggi pula rugi
daya yang dihasilkan pada semsor fiber optik
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