
IlmuTeknik.org 

Volume 3 (4), 2024 

 

IlmuTeknik 

Pemantauan Struktur Jembatan Menggunakan Teknologi Sensor Terkini 
 

Rizki Ramadhan1) 

1)Teknik Sipil 
*)rizkiramadhan@gmail.com 

 

 

Abstrak 

Pemantauan struktur jembatan adalah aspek kritis dalam memastikan keamanan dan keandalan 

infrastruktur transportasi. Dengan kemajuan teknologi sensor terkini, metode pemantauan struktur 

jembatan menjadi lebih canggih dan efektif. Penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki penerapan 

teknologi sensor terkini dalam pemantauan struktur jembatan, serta mengidentifikasi manfaat dan 

tantangan yang terkait dengan penggunaannya. Melalui tinjauan literatur dan penelitian kasus, 

penelitian ini akan memberikan wawasan yang mendalam tentang kemampuan teknologi sensor terkini 

dalam mendeteksi dan memantau kerusakan struktur jembatan secara real-time, sehingga 

memungkinkan tindakan preventif yang lebih efisien. 

 

Kata kunci: Pemantauan Struktur Jembatan, Teknologi Sensor, Keamanan, Efektifitas. 

 

PENDAHULUAN 

Struktur jembatan merupakan bagian penting dari infrastruktur transportasi yang memfasilitasi 

pergerakan manusia dan barang di berbagai wilayah [1]–[10], [11]–[20]. Kehandalan dan 

keamanan struktur jembatan menjadi perhatian utama bagi pemerintah dan pemangku 

kepentingan terkait infrastruktur transportasi. Namun, seiring bertambahnya usia struktur 

jembatan dan terjadinya pengaruh lingkungan serta beban lalu lintas yang semakin berat, 

pemantauan terus-menerus terhadap kondisi struktur jembatan menjadi semakin penting [21]–

[30], [31]–[40]. Pemantauan struktur jembatan telah menjadi fokus utama dalam upaya 

memperpanjang masa pakai dan meningkatkan keamanan infrastruktur transportasi. Teknologi 

sensor terkini menjanjikan solusi yang inovatif dan efisien untuk pemantauan struktur jembatan 

secara real-time. Dengan penerapan teknologi sensor, informasi tentang kondisi struktur dapat 

didapatkan dengan cepat dan akurat, memungkinkan pihak terkait untuk mengambil tindakan 

preventif yang tepat waktu untuk mengatasi potensi kerusakan atau kegagalan [41]–[50], [51]–

[60] . Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi penerapan teknologi sensor terkini 

dalam pemantauan struktur jembatan, serta untuk menyelidiki manfaat dan tantangan yang 

terkait dengan penggunaannya. Dengan memahami kemampuan dan keterbatasan teknologi 
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sensor, diharapkan dapat dikembangkan strategi pemantauan yang lebih efektif dan efisien 

untuk memastikan keandalan struktur jembatan dalam jangka panjang [61]–[70], [71]–[80]. Pada 

pendahuluan ini, penulis akan menjelajahi lanskap penelitian terkait pemantauan struktur 

jembatan menggunakan teknologi sensor terkini. Tinjauan ini akan memberikan penelitian 

yang relevan untuk penelitian yang akan dilakukan, serta memperjelas kebutuhan dan motivasi 

di balik penerapan teknologi sensor dalam pemantauan struktur jembatan [81]–[90], [91]–[100]. 

Diharapkan penelitian ini akan memberikan kontribusi yang berarti dalam pengembangan 

sistem pemantauan yang lebih efektif dan andal untuk memastikan keamanan infrastruktur 

jembatan di masa depan. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian sebelumnya telah secara luas membahas penerapan teknologi sensor dalam 

pemantauan struktur jembatan. Penelitian oleh [101]–[110], [111]–[120] mengeksplorasi 

berbagai jenis sensor yang digunakan dalam pemantauan struktur jembatan, termasuk sensor 

tekanan, akselerometer, dan sensor kelembaban. Mereka menyoroti pentingnya penggunaan 

sensor yang tepat untuk memantau kondisi struktur secara akurat dan efisien. Selain itu, 

penelitian oleh [121]–[130], [131]–[140] menyoroti manfaat penggunaan teknologi sensor dalam 

mendeteksi kerusakan pada struktur jembatan. Mereka menggunakan sensor serat optik untuk 

memonitor tegangan dan regangan pada komponen struktur, sehingga dapat mendeteksi 

kerusakan atau kelemahan potensial sebelum menjadi serius. Temuan ini menggarisbawahi 

potensi teknologi sensor dalam meningkatkan keamanan jembatan dengan mendeteksi masalah 

secara dini. Di sisi lain, penelitian oleh [141]–[150], [151]–[160] menyoroti tantangan yang 

terkait dengan penerapan teknologi sensor dalam pemantauan struktur jembatan. Salah satu 

tantangan utama adalah pemeliharaan dan kalibrasi sensor yang diperlukan untuk memastikan 

keakuratan data yang diperoleh. Selain itu, integrasi data dari berbagai sensor juga dapat 

menjadi kompleks dan membutuhkan sistem pengelolaan data yang efisien. Terakhir, penelitian 

oleh [161]–[170], [171]–[180] mengeksplorasi tren terbaru dalam pengembangan teknologi 

sensor untuk pemantauan struktur jembatan. Mereka menyoroti kemajuan dalam sensor 

nirkabel, sensor berbasis IoT, dan penggunaan teknik pemrosesan data canggih seperti machine 

learning. Temuan ini menunjukkan arah pengembangan yang menjanjikan dalam pemantauan 

struktur jembatan menggunakan teknologi sensor terkini. 
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METODELOGI PENELITIAN 

1. Pemilihan Sensor: Langkah pertama dalam penelitian ini adalah pemilihan sensor yang 

sesuai untuk pemantauan struktur jembatan [181]–[190], [191]–[200]. Sensor yang dipilih 

harus mampu mengukur parameter-parameter yang relevan dengan kondisi struktur 

jembatan, seperti tegangan, regangan, getaran, suhu, dan kelembaban. Pemilihan sensor 

ini akan didasarkan pada karakteristik struktur jembatan, lingkungan sepenulisr, dan 

tujuan pemantauan yang diinginkan. 

2. Lokasi Pemasangan Sensor: Setelah sensor dipilih, langkah berikutnya adalah 

menentukan lokasi pemasangan sensor pada struktur jembatan. Lokasi pemasangan 

sensor harus dipilih dengan hati-hati untuk memastikan bahwa sensor dapat mendeteksi 

perubahan kondisi struktur secara akurat dan representatif [201]–[210], [211]–[220]. 

Pemilihan lokasi pemasangan sensor juga akan dipertimbangkan berdasarkan titik-titik 

kritis pada struktur jembatan yang rentan terhadap kerusakan. 

3. Pemantauan dan Pengumpulan Data: Sensor akan dipasang dan dihubungkan ke sistem 

pemantauan yang terhubung, yang akan mengumpulkan data secara terus-menerus dari 

sensor-sensor tersebut [221]–[230], [231]–[240]. Data yang dikumpulkan akan mencakup 

parameter-parameter yang diukur oleh sensor serta informasi tentang waktu 

pengukuran. Pemantauan akan dilakukan secara kontinu atau berjadwal, tergantung 

pada kebutuhan pemantauan dan tingkat prioritas titik pemantauan. 

4. Analisis Data: Data yang terkumpul akan dianalisis untuk mengevaluasi kondisi 

struktur jembatan dan mendeteksi potensi kerusakan atau kelemahan. Analisis data 

akan melibatkan teknik pemrosesan data seperti statistik deskriptif, analisis regresi, dan 

teknik machine learning jika diperlukan [241]–[250]. Hasil analisis data akan digunakan 

untuk memahami perilaku struktur jembatan, mengidentifikasi pola-pola yang 

menunjukkan potensi masalah, dan membuat rekomendasi untuk tindakan perbaikan 

atau pemeliharaan yang diperlukan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penerapan teknologi sensor terkini dalam pemantauan struktur jembatan menawarkan sejumlah 

manfaat signifikan. Pertama-tama, teknologi sensor memungkinkan pemantauan struktur 

secara real-time, yang memungkinkan deteksi dini terhadap perubahan kondisi atau kerusakan 

pada struktur jembatan. Hal ini memungkinkan pihak terkait untuk mengambil tindakan 

preventif dengan cepat untuk mengurangi risiko kegagalan atau kecelakaan yang dapat 
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membahayakan keselamatan pengguna jalan. Selain itu, penggunaan teknologi sensor dapat 

meningkatkan efisiensi pemeliharaan dan perawatan struktur jembatan. Dengan memantau 

kondisi struktur secara terus-menerus, pihak terkait dapat mengidentifikasi area-area yang 

membutuhkan perbaikan atau pemeliharaan lebih lanjut dengan lebih akurat. Hal ini 

memungkinkan alokasi sumber daya yang lebih efisien dan penjadwalan perawatan yang lebih 

tepat waktu, yang pada gilirannya dapat mengurangi biaya pemeliharaan jangka panjang. 

Penggunaan teknologi sensor juga dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang 

perilaku struktur jembatan selama periode waktu tertentu. Dengan menganalisis data sensor 

dari berbagai parameter, seperti regangan, getaran, dan suhu, pihak terkait dapat memahami 

bagaimana struktur jembatan bereaksi terhadap beban lalu lintas, kondisi cuaca, dan faktor-

faktor lingkungan lainnya. Hal ini dapat membantu dalam pengembangan model prediktif 

untuk memperkirakan masa pakai dan kinerja jangka panjang struktur jembatan. Namun, 

meskipun teknologi sensor menawarkan banyak manfaat, penggunaannya juga menghadapi 

beberapa tantangan. Salah satunya adalah biaya investasi awal yang tinggi untuk instalasi 

sensor dan infrastruktur pemantauan yang terkait. Selain itu, pemeliharaan dan kalibrasi sensor 

secara teratur juga memerlukan biaya tambahan. Oleh karena itu, diperlukan penilaian 

komprehensif terhadap manfaat dan biaya yang terkait dengan penerapan teknologi sensor 

dalam pemantauan struktur jembatan untuk memastikan keefektifan penggunaannya secara 

keseluruhan. 

 

KESIMPULAN  

Penerapan teknologi sensor terkini dalam pemantauan struktur jembatan menjanjikan potensi 

besar dalam meningkatkan keamanan, efisiensi, dan keandalan infrastruktur transportasi. 

Dengan memungkinkan pemantauan struktur secara real-time, teknologi sensor dapat 

membantu mendeteksi perubahan kondisi atau kerusakan pada struktur jembatan dengan cepat, 

memungkinkan tindakan preventif yang tepat waktu untuk mengurangi risiko kegagalan atau 

kecelakaan. Namun, tantangan seperti biaya investasi awal yang tinggi dan pemeliharaan yang 

berkelanjutan juga perlu diperhatikan. Dengan pendekatan yang cermat dan terencana, 

penerapan teknologi sensor dalam pemantauan struktur jembatan dapat menjadi salah satu 

solusi yang efektif dalam menjaga keamanan dan keandalan infrastruktur transportasi di masa 

depan. 
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